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1. Objecte 
L’objecte d’aquest estudi és avaluar l’impacta de la possible sincronització dels 
semàfors de la zona central de Vilanova i la Geltrú,  per tal de fer més fluid el 
trànsit de vehicles i vianants en aquesta zona.  
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2. Justificació 
El transport, és un element fonamental en el funcionament de las economies 
modernes, es troba davant d’una contradicció permanent, entre la societat que 
sempre demana una major mobilitat i una opinió pública que suporta cada 
vegada menys la congestió en algunes xarxes, com la degradació del medi 
ambient i la qualitat mediocre que alguns serveis de transport ofereixen.  
Aquesta congestió és deguda a l’augment del parc de vehicles a Espanya. Com 
podem veure a continuació l’augment de vehicles en els últims nou anys. 
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Figura 2.1 Evolució parcs de vehicles a Espanya 2001-2009 (Font: DGT) 
En aquesta evolució de vehicles, estan inclosos tots tipus de vehicles, des de 
turismes, motocicletes, furgonetes, camions, entre d’altres. Com es pot observar 
es veu un clar increment anual, cal comentar que en any 2009 respecte al 2008 i 
hagut un petit decrement de vehicles d’uns 110.000 vehicles això es degut 
segurament a la crisis econòmica. Comentar  que en el any 2009, hi havia una 
proporció de 2,08 habitants per turisme en l’estat espanyol. 
En un estudi realitzat per el RACC arriba a la conclusió que la congestió, d’accés 
suposa una pèrdua mitja diària per l’usuari de 11,9 minuts en la Regió 
Metropolitana de Barcelona. Per els usuaris en hora punta, són els més afectats, 
degut majoritàriament per motius laborals (de 8.00 h a 9.00h i de 18.00 h a 19.00 
h ), ja que es produeix un descens de la velocitat de circulació. 
A continuació es mostra un gràfic on es pot veure  l’evolució de velocitat en les 
àrees metropolitanes de Barcelona i Madrid en les hores compreses des de les 6 
del mati fins les 10 de la nit. 
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Figura 2.2 Evolució de las velocitats mitges de circulació ens vies d’accés a Barcelona i 
Madrid  (Font: RACC) 
 
A continuació es mostra un gràfic on es pot observar  l’evolució del tant per cent 
de vehicles en les hores compreses des del les 6 del matí fins les 10 de la nit, en 
àrees metropolitanes de Barcelona i Madrid. 
 
 
 
Figura 2.3 Evolució de la distribució del trànsit en vies d’accés a Barcelona i Madrid (Font: 
RACC) 
D’aquest de manera, en els accessos un ciutadà perd solament per la congestió 
49 hores al anys, el que equival aproximadament a més de 7 dies laborals de 
vacances extra al any i suposa un cost per treballador de 460 euros al any (un 
3% de la renta disponible per habitant).  
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Per tant, en aquest estudi es vol aconseguir reduir el temps en que un ciutadà 
perd per culpa de la congestió en el desplaçament cap al seu lloc laboral. La 
zona d’estudi compren la carretera C-246a, que es utilitzada tant per l’entrada 
com la sortida de la ciutat; per tal de així arribar al lloc de treball corresponent al 
ciutadà amb la major brevetat possible.  
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3. Abast 
Aquest estudi té en compte, els següents aspectes: 
 S’estudiaria el trànsit en la zona central de Vilanova i la Geltrú, del que es 
farà una modelització del mateix, introduint-ne les dades proporcionades 
pel Ajuntament (flux de trànsit, sincronització dels semàfors, duració 
d’aquests), com les obtingudes personalment en un estudi de camp i amb 
una posterior simulació corroborar la coherència de ambdues fonts 
d’informació. 
 Es suposarà una possible sincronització del semàfors d’aquesta zona 
central, per tal aconseguir una reducció de la congestió del trànsit en 
aquesta zona. Sense afectar a la circulació del vianants. 
 Es realitzarà un impacte ambiental causat per els temps d’aturada en la 
situació actual i es compararà després amb la situació proposada. 
No es tindre en compte en el moment d’execució de l’estudi, una possible 
modificació de canvis de senyalització tant horitzontals com verticals, 
modificacions de la calçada, possibles talls de carrers per obres, etc. 
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4. Conceptes bàsics de l’enginyeria del trànsit 
Podem definir l’enginyeria del trànsit com la branca de la enginyeria civil que es 
dedica a planificar, dissenyar i calcular el trànsit en els carrers, carreteres, 
autopistes i altres vies de comunicació, aconseguint una mobilitat segura, eficient 
i convenient tant per a persones com per a mercaderies. 
El objectiu de l’enginyer de trànsit es maximitzar la capacitat de la via, mitjançant 
elements dinàmics o estàtics com podrien ser: semàfors, senyals de trànsit, 
panells...en canvi de construir una nova via. 
4.1 Variables de trànsit 
El flux de trànsit no és uniforme, ja que varia en el temps i en el espai. Així que, 
necessitarem una sèrie de variables, que es defineixen tot seguit. 
4.1.1 Flux 
El flux de trànsit es defineix con el número de vehicles que circules a través 
d’una secció fixa d’una via per unitat de temps. Les unitats de flux més utilitzades 
són vehicles/hora i vehicles/dia. 
Es flux es calcula mitjançant la següent equació: 
Equació 4.1                                         
On és N número de vehicles que travessen aquest secció fixa i T  el temps 
transcorregut. 
Un altre manera per a calcular el flux de vehicles seria mitjançant la variable 
“headway” (interval entre vehicles) es representa mitjançant la lletra h. I permet 
calcular el interval de temps entre el pas de dos vehicles consecutius. 
Si partim que en el tram d’estudi hi ha N cotxes, implica que hi haurà N-1 
intervals entre cotxes. ( veure a la figura ) 
 
 
 
    Estudi del trànsit a la zona central de Vilanova i la Geltrú 
15 
 
 
Figura 4.1 Espaiat entre vehicles (Font: Elaboració pròpia) 
Fent la mitjana aritmètica de tots els intervals es troba el interval promig entre 
vehicles: 
Equació 4.2                                         
On N és el nombre de vehicles total i hi la distància entre dos vehicle 
consecutius, tal i com es pot observar en la figura anterior. 
Finalment, comprovant que les unitats del interval entre vehicles són 
hores/vehicles, tot just l’invers del flux q (vehicles/hora) es pot afirmar el següent: 
 
Equació 4.3                                         
 
4.1.2 Velocitat 
Velocitat mitjana espacial 
La forma més general de calcular la velocitat, es mitjançant la velocitat mitjana 
espacial que es calcula mitjançant la següent equació: 
Equació 4.4                                         
On la d és la distancia recorreguda i t és el temps que tarda a fer aquesta 
distància. 
Per poder obtenir poder una velocitat més fiable, es necessari de la utilització 
d’un nombre de vehicles: 
Equació 4.5                                         
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On n és el número de vehicles observats. 
El temps empleat per un vehicle en recórrer la distància d es: 
 
Equació 4.6                                         
Finalment fent operacions matemàtiques acabem arribant a la següent equació 
final: 
Equació 4.7                                         
Velocitat mitjana temporal 
És la mitja aritmètica de las velocitats, en un punt en concret de tots el vehicles 
durant un  interval de temps seleccionat, es calcula mitjançant la següent 
equació: 
Equació 4.8                                         
On n es el número total de vehicles observats. 
J.G. Wardrop, va deduir una expressió que relaciona la velocitat mitjana espacial 
amb la velocitat mitjana temporal, quedant així de la següent forma: 
Equació 4.9                                         
On Se2 és la variància de la distribució de velocitat en el espai. 
La variància es pot calcular de la següent forma: 
Equació 4.10                                         
   
       
 
  
Cal apuntar que solament la velocitat mitja espacial és igual a la velocitat mitja 
temporal, quan la variància de la distribució de la velocitat és nul·la. 
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4.1.3 Densitat 
La densitat o concentració anomenada K, és el numero de vehicles que ocupen 
una longitud específica. Generalment s’utilitza vehicles per kilòmetre, ja sigui 
referit a un carril o a tots el carrils que té la calçada. 
Obtenim la K mitjançant la següent equació: 
Equació 4.11                                          
  
 
 
On N es el numero de vehicles compresos en una longitud concreta d. 
Una altre variable que hem de tindre en consideració al parlar de la densitat és la 
variable espaiat. L’espaiat és la distancia entre el pas d’un vehicle i el següent 
vehicle i es comte la part posterior del vehicle fins la part posterior del següent 
vehicle (figura 4.2), normalment aquesta variable s’expressa en metres. A 
continuació es mostra la forma de calcular espaiat promig 
 
. 
 
Figura 4.2 Intervals entre vehicles (Font: Elaboració pròpia) 
Equació 4.12                                           
   
   
    
   
 
On   ve en les unitats de metre/vehicle, N és el nombre de vehicles dins de la 
zona d’estudi, N-1 son el nombre de espaiats i Si és el espaiat simple entre 
vehicles i i el vehicle i+1. 
Com  es pot veure per les unitats, el espaiat té les unitats inverses a la densitat i 
per tant podem treure la següent relació: 
Equació 4.13                                           
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4.2 Equació fonamental  
Després de descriure les variables principals del transit, s’arriba a la relació 
fonamental del flux vehicular. 
Considerant un grup vehicles que es mou a velocitat aproximadament constant, 
el temps    i el espai   es poden relacionar de la següent manera: 
Equació 4.14                                                  
Com qualsevol altre fluid continu, el flux de la corrent de trànsit es pot descriure 
en termes de les seves tres variables principals: la velocitat v, el flux q i la 
densitat k. 
Substituint  a les equacions  4.3 i 4.14 arribem a la següent equació: 
Equació 4.15                                   
 
 
     
 
 
           
A l’expressió resultant se l’anomena com a l’equació fonamental del flux 
vehicular, de manera general ve expressada de la següent forma: 
Equació 4.16                                         
Els resultats numèrics donats per l’equació fonamental, depèn del mètode 
empleat per definir cada una de les variables i de la forma de fer-ne la mitjana. 
4.3 Categories del flux de vehicles 
 
De forma general, el flux de vehicles es pot classificar en dues grans categories: 
 Flux interromput 
Es degut a que la via posseeix algun element que fa o pot fer que el flux de 
circulació quedi parcialment o totalment interromput. 
Aquest interrupcions són originades per dispositius fixes com podrien ser : 
semàfors, stops, entre altres. La seva presencia origina una detenció periòdica 
de vehicles o reducció de la velocitat, independentment del volum de trànsit que 
existeixi en la via.  
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Un exemple de trànsit de flux interromput seria un carrer o carretera amb 
semàfors. 
 
Figura 4.3 Exemple de flux interromput (Font: Enginyeria del Transport) 
 
 Flux ininterromput 
És el flux contrari al anterior. En aquest cas, la circulació no es veu afectat per 
cap externalitat com les nombrades en cas anterior (semàfors, seda el pas, 
passos zebra...). Això fa que els vehicles no s’hagin d’aturar, ni reduir la velocitat 
dels vehicles degut a aquest dispositius. Per tant, les condicions del trànsit són 
degudes a les interaccions entre els vehicles presents a la via. 
Un exemple de trànsit de flux ininterromput seria en una autovia o autopista. 
 
Figura 4.4 Exemple de flux ininterromput (Font: Enginyeria del Transport) 
Cal dir però, que tant el terme de flux interromput com el del ininterromput 
descriuen el tipus d’infraestructura però no la qualitat del flux que hi circula. Un 
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carrer on la sincronització dels semàfors sigui molt eficient i les aturades foren 
mínimes, es seguiria classificant com a flux interromput. I el cas contrari una 
autopista molt congestionada seguiria sent un flux ininterromput, tot i que els 
vehicles sofreixin aturades. 
El model més estudiat i del que s’han extret més conclusions és el model de flux 
ininterromput. Aquest model segueix el gràfic que es mostra a continuació: 
 
 
Figura 4.5 Corba velocitat-flux del model de trànsit ininterromput (Font: Enginyeria del 
Transport) 
El punt B representa el punt on s’iguala la capacitat de la via amb el flux de 
vehicles que hi circula. És en aquet punt on els conductors es veuen forçats a 
reduir la velocitat degut al alt nivell de trànsit i adoptar la seva velocitat a la 
velocitat de la via (flux forçat). La velocitat es va reduint fins arribar al punt A on 
la velocitat ja es zero, degut a que els vehicles s’han hagut d’aturar per la 
congestió de la via. 
El punt C s’observa que els conductors circulen a la velocitat que volen perquè 
no estan influenciats per altres vehicles (velocitat lliure). I  per últim el punt D 
descriu el flux com si tots els conductors anessin a la mateixa velocitat 
4.4 Models bàsics del flux de vehicles 
Una vegada definides les tres variables principals del transit, com son densitat 
(k), velocitat (v) y densitat v), ens serviran de punt de partida per a poder 
analitzar el flux vehicular, mitjançant diferents models basics. 
Abans de analitzar el flux vehicular, hem de saber diferenciar entre els dos grans 
models de flux vehicular com són : el model macroscòpic i el model microscòpic. 
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El model macroscòpics s’enfoca aproximadament com si el trànsit fos un fluid. 
S’ha solen utilitzar les variables de trànsit agafades en el camp d’estudi en 
promitjos, es a dir de forma global. 
En canvi, en el model microscòpic es considera la resposta de cada vehicle 
individual, ja sigui la velocitat individual com en els espaiats. 
Els esforços en poder relacionar les diferents possibles parelles de les tres 
variables principals del flux vehicular les ja nombrades anteriorment (q,v,k), han 
partit de la cerca de dades i al ajust simple de corbes o regressió, en mètodes 
deductius a partir de condicions límit o de frontera i en analogies físiques. 
Aquestes tres formes d’apropar-se al fenomen del trànsit, han obtingut com a 
resultat el desenvolupament de models macroscòpics,  els quals suposen un 
moviment homogeni o condicions de flux estacionari descriuen les 
característiques generals o globals del flux vehicular. 
Tot seguit s’estudien algun d’aquests models. 
4.4.1 Model de Greenshield 
Greenshiels va dur a terme una de les primeres investigacions sobre el 
comportament del flux vehicular, va fer la suposició que sota condicions de flux 
continu, la velocitat i la densitat es poden relacionar linealment. Aquesta relació 
de linealitat va ser trobada a partir d’un conjunt de dades (k,v) que s’acaben 
apropant a una linealitat, com es veu en la següent figura: 
 
 
Figura 4.6 Relació Greenshiels velocitat-densitat (Font: Traffic Stream Models) 
 
Com podem observar en la figura anterior, l’equació matemàtica que expressa la 
relació lineal es la següent: 
Equació 4.17                                              
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On    és la velocitat mitjana espaial (km/h),   la densitat (veh/km/caril), la    la 
velocitat mitjana espaial a flux lliure (km/h), com es pot veure en el gràfic el punt 
on talla amb  la ordenada i per últim la    que és la densitat de congestió 
(veh/km/carril) que és el punt on talla amb l’abscissa. 
La velocitat va disminuint al mateix moment que augmenta la densitat, des d’un 
valor màxim o velocitat a flux lliure, fins a un valor mínim o nul com pot ser en el 
punt màxim de densitat o de congestió.  
A l’hora de la veritat, la densitat mai pren un valor nul, el que significa que per a 
que existeixi velocitat a flux lliure, com a mínim ha d’haver un vehicle circulant en 
l’àrea d’estudi. En aquest supòsit la densitat és molt baixa, ja que els vehicle o 
els vehicles circulen lliurement a la velocitat màxima. En canvi en els cas 
contrari, al presentar-se congestió, els vehicles estan parats un darrera el altre. 
Partint de l’equació fonamental del flux vehicular (q=v*k), substituint l’equació 
4.17 dins d’aquesta equació, acabem trobant la relació entre el flux i la velocitat, 
com es pot veure a continuació: 
 
Equació 4.18                                              
  
  
  
 
 
Com  es pot observar l’equació segueix una funció parabòlica la qual pot ser 
representada de la següent manera: 
 
Figura 4.7 Relació Greenshiels flux-velocitats (Font: Traffic Stream Models) 
Per poder trobar la densitat corresponent al flux màxim l’obtenim fen la derivada 
de l’equació 4.18 i l’igualem a zero es a dir; trobem el punt màxim de la funció, 
com es mostra a continuació: 
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Equació 4.19        
  
  
       
  
  
        
  
 
 
A continuació substituïm l’equació trobada 4.19 dins de l’equació 4.18, i acabem 
obtenint  l’expressió corresponent la flux màxim: 
Equació 4.20                
  
 
   
  
  
  
  
 
 
 
 
    
 
 
    
 
 
    
 
  
Finalment, Greenshields va relacionar el flux i la densitat, tot aïllant la velocitat en 
l’equació fonamental i substituint en la equació 4.17, acabem trobant després de 
resoldre, la següent expressió: 
Equació 4.21                                     
  
  
     
Que s’aproxima a la següent funció parabòlica. 
 
 
 
Figura 4.8 Relació Greenshiels flux-densitat (Font: Traffic Stream Models) 
 
 
4.4.2 Models no lineals 
En investigacions, relacionades amb el comportament dels flux vehicular, s’ha 
arribat a la conclusió de que no sempre existeix una bona relació lineal entre la 
densitat i la velocitat. Tot seguit es mencionen els dos models macroscòpics mes 
clàssics amb les seves equacions que relaciones el flux, la velocitat i la 
densitat,aquesta tenen en compte la curvatura de les dades.  
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4.4.2.1 Model de Greenberg  
Es basa en la analogia hidrodinàmica, combina les equacions de moviment i 
continuïtat dels fluxos compressibles i aquest aplacar-les al flux vehicular. Acaba 
trobant una relació logarítmica entre la velocitat i la densitat. 
Equació 4.22                                                 
  
 
 
Equació 4.23                                                 
  
 
 
On    representa la densitat de congestió i    la velocitat a flux màxim. 
Aquest model és de gran utilitat,especialment en fluxos congestionats, però no 
funciona molt bé a baixes densitat, com es pot observar a la equació 4.22, on si 
la k tendeix a ser nul·la la velocitat cada vegada es va fent més gran fins arriba a 
ser infinita, que seria la condició de flux lliure. 
A continuació es mostra la representació gràfica del model: 
 
 
Figura 4.9 Model Greenberg (Font: Traffic Stream Models) 
4.4.2.2 Model de Underwood   
Interessat amb el anàlisis del regim a flux lliure, va formular el següent model 
exponencial per a fluxos no congestionats: 
Equació 4.24                                                
  
    
Equació 4.25                                                
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Com es pot observar en l’equació 4.24 el model no representa la velocitat nul·la 
per altres densitat, que seria la condició de congestió. Per aquesta raó els 
paràmetres del model son la densitat a flux màxim km i la velocitat a flux lliure vl. 
A continuació es mostra la representació gràfica del model: 
 
 
Figura 4.10 Model Underwood (Font: Traffic Stream Models) 
4.5 Nivells de servei 
Un cop definits els models per a poder estudiar les variables bàsiques del flux 
vehicular, un altre component important en el moment de fer l’estudi del trànsit 
són els nivells de servei. 
El nivell de servei es defineix com la qualitat del flux vehicular, que és una 
mesura qualitativa que descriu les condicions d’operació d’un flux vehicular, i de 
la seva percepció per als conductors i/o els seus passatgers. Aquestes 
condicions es descriuen en termes de factors com poden ser: la velocitat i el 
temps recorregut, la llibertat de maniobra, la comoditat, la conveniència i la 
seguretat vial. 
El manual de capacitat de carreteres de 1985, Special Report 2009 del 
Transportation Reasearch Board ha establert sis nivells de servei nombrats com : 
A,B,C,D, E i F, que van del millor al pitjor. Les condicions de operació de aquests 
nivells, per a sistemes vials de circulació es descriuen a continuació: 
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Figura 4.11 Nivells de servei (Font: Manual de diseño geométrico de vias urbanas) 
Els nivells de servei de la D es defineixen a partir d’uns certs valors de la 
velocitat. El nivell E corresponent a situacions pròximes a la saturació, i el F, es 
produeix degut haver superat la capacitat de las via, les condicions són 
inestables i tant la velocitat com la intensitat poden fluctuar considerablement. 
El nivell A, correspon a una situació de tràfic fluid, amb una intensitat de tràfic 
baixa i velocitats altes, solament limitades per les condicions físiques de la via. 
Els conductors no es veuen forçats a mantindré una determinada velocitat per 
culpa dels altres vehicles. 
El nivell B, correspon a una circulació estable, es a dir, no es produeixen canvis 
bruscs de velocitat encara, que ja comenci a estar condicionada per els altres 
vehicles, però els conductors poden mantindré velocitats de servei raonables, i 
en general elegeixen el carril per on circular.  
El nivell C, correspon també en una circulació estable, però la velocitat i la 
maniobrabilitat estan ja considerablement condicionades per la resta de trànsit. 
Els avançaments i les canvis de carrils són més difícils, encara que les 
condicions de circulació són encara molt tolerables.  
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El nivell D, correspon a situacions que comencen a ser inestables, es a dir es 
podreixen canvis bruscos i imprevistos en la velocitat, i la maniobrabilitat dels 
conductors està ja molts restringida per la resta del trànsit. En aquesta situació 
un petit augment de la intensitat obliga a canvis importants en la velocitat. 
Encara que la conducció ja no resulta còmode, aquesta situació pot ser tolerable 
durant períodes no molts llargs. 
El nivell E, representa que la intensitat del trànsit ja és propera a la capacitat de 
la via, i les velocitats no poden superar normalment els 50 km/h. Les aturades 
són freqüents, sent inestables o forçades les condicions de circulació. 
I en últim nivell el nivell F,  que correspon a una circulació molt forçada a 
velocitats baixes i amb cues freqüents, que obliguen a aturades que poden ser 
prolongades. L’extrem d’aquest nivell, es l’absoluta congestió de la via, el que 
normalment s’aconsegueix durant les hores punta en moltes vies cèntriques de 
les grans ciutats. 
A continuació es mostra un quadres amb els diferents nivells i les velocitats 
aproximades que tindrien en els corresponents nivells de servei. 
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Figura 4.12 Nivells de servei/velocitat (Manual de diseño geométrico de vias urbanas) 
 
4.6 Aforaments  
Després de haver definit les variables del transit i les seves magnituds, es fa 
indispensable recaptar informació sobre les característiques de circulació dels 
vehicles en els carrers en els quals es vol fer l’estudi. Per poder obtenir aquesta 
informació es fan servir mètodes d’aforament que seran més o menys acurats 
depenent del nivell d’exactitud que es vulgui aconseguir. 
Les característiques que normalment son objecte d’un estudi d’aforament són: 
 Intensitat de circulació. 
 Velocitat i temps de recorregut dels vehicles 
 Origen i destinació dels viatges realitzats. 
 Accidents de circulació. 
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Normalment, els dos primers punts són els que s’estudien mitjançant els 
aforadors, ja que els altres dos punts es solen estudiar mitjançant enquestes pel 
que fa al punts tercer i últim punt mitjançant reculls de dades. 
4.6.1 Mètodes d’aforament 
Per obtenir la intensitat de circulació, la velocitat i el temps de recorregut, es 
disposen de diferents mètodes, a continuació s’expliquen els més destacats. 
a) Manuals 
Són els aforaments realitzats “in situ” directament per un operador que es 
col·loca en una secció de carretera fixa, amb l’objectiu de conèixer la composició 
del trànsit en el període considerat (motocicletes, turismes,camions,furgonetes...) 
com també la quantitat d’aquests vehicles. 
Aquest tipus de aforaments és la més cara, degut a la necessitat de personal 
qualificat per a la seva realització.  
L’efectivitat d’aquests aforaments és major que la de la resta, ja que en aquest 
espot diferenciar entre la classe de vehicles. En els cas com pot ser les 
interseccions es presenta com imprescindible, ja que es pot quantificar tots el 
moviments possibles. 
El principal inconvenient que presenta aquest mètode es el alt cost, només es 
recomana en períodes curts, no superiors a un dia. Ja que si no el cost de 
l’estudi seria molt elevat. 
A mes de l’obtenció de dades de intensitats de moviments possibles, també es 
pot obtenir la velocitat a que circulen els vehicles, i això es pot obtenir gracies a 
la utilització d’un radar de velocitat manual, com podem veure en la següent 
figura. 
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Figura 4.13 Mesura de velocitats manual amb radar (Font: Enginyeria del transport)  
 
b) Automàtics 
Es basen en equips electrònics que detecten el pas de vehicles, la seva 
velocitat, la seva longitud, i digitalitzen els senyals rebuts, per a introduir-los en 
un sistema d’emmagatzematge provisional que en permet la posterior 
recuperació i tractament. Els equips no necessiten la presencia continua d’un 
operador i requereixen únicament les visites obligades per al manteniment, 
detecció de possibles averies i substitució dels acumuladors. 
El aparell més utilitzat d’aquest tipus és el neumàtic, que consisteix en un tub 
flexible de goma tancat per un dels seus extrems, instal·lat sobre la calçada, 
perpendicularment a la marxa dels vehicles. Quan el vehicle passa pel damunt 
de tub, la pressió a l’interior del tub desplaça una membrana. A continuació es 
mostra un exemple d’aquest sistema. 
 
 
 
Figura 4.14 Tub neumàtic (Font: Enginyeria del transport) 
Amb l’ús d’aquest dispositiu només s’obtindrien les intensitats de vehicles hora 
en una zona, però si volguéssim obtenir, la variable de velocitat es va comprovar 
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que instal·lant dos tubs neumàtics consecutius a una distancia entre ells de 10 
metres es podien mesurar la velocitat.  
  
 
Figura 4.15 Esquema de funcionament de dos tubs pneumàtics col·locats de forma 
consecutiva (Font: Enginyeria del transport) 
Coneguda la distancia D i el temps en que triga un vehicle en arriba del primer 
tub fins al segon tub, es pot treure la velocitat de circulació de aquest vehicle. 
c) Mòbils 
Aquest mètode tracta de contar vehicles des d’un altre vehicle en moviment i que 
estiguin dins del corrent de trànsit que es vol estudiar. 
La intensitat horària es pot trobar utilitzant la següent equació: 
Equació 4.26                                                 
On C és el numero de vehicles amb els que es creua el aforador, A es el número 
de vehicles que ens avancen, a són el número de vehicles que el aforador a 
avançat i per últim T és el temps d’estudi. 
Per a que el resultat sigui los mes fia ble possible, interessa que els temps 
d’estudi no sigui alta, ja que si no la intensitat obtinguda no correspondria a la 
secció d’estudi, si no a un tram de la via. 
d) Fotogràfics o de vídeo 
Aquest mètode tracta del control aeri de la circulació, aprofitant els medis que 
disposa la DGT (direcció general de transit), com poden ser càmeres de 
vigilància, helicòpters. 
Aquest mètode es el més car, i poc usual encara que pot aportar gran informació 
ja que poden obtenir velocitat, intensitat, densitat i inclús la classificació de les 
vehicles a partir de la longitud d’aquests.  
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Figura4.16 Exemple de càmera detectora de trànsit (Font: TYSSA) 
Existeixen models on convinant tres tecnologies com són: microones, infrarojos i 
ultrasons poden contar el número de vehicles, classificar-los, determinar la 
longitud i la velocitat dels vehicles que circulen per un carril, com també el 
interval en temps i distancia entre vehicles i l’ocupació de la via.  
 
 
Figura 4.17 Exemple de càmera detectora de trànsit (Font: TYSSA) 
4.7 Els usuaris de la via : conductors 
L’usurari que utilitza el mecanisme de direcció o va al comandament del vehicle 
se’l anomena conductor. Es podria dir que aquest és el cervell del vehicle. 
El conductor, un cop al volant, disposa d’una gran llibertat d’acció, encara que no 
absoluta. De ell dependrà quin camí seguir, quina velocitat anirà en tot moment. 
Aquesta elecció tot i que té un component subjectiu inherent a cada conductor. 
Existeixen factors tant interns com externs que influencien al propi conductor 
com en el vehicle i la pròpia via on circula. 
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4.7.1 Factors interns  
Són aquells factor que venen donats pel mateix conductor, es a dir, provenen 
dels seus trets psicològic i físics. A continuació es descriuen els factors més 
importants, tot i que n’existeixen molts més. 
En primer lloc descriurem els factors Psicològics: 
a) Motivació 
El conductor condueix d’una forma o d’una altre segons la importància del viatge 
que esta realitzant. Encara que una persona de que  per si ja és nerviosa, no sol 
canviar la seva forma de conduir pel motiu del viatge. 
b) Experiència 
L’experiència es necessària per adquirir una certa destresa al conduir, ja que 
coneixent les situacions que se’ns poden presentar, actuar amb major naturalitat. 
Si bé aquesta és beneficiosa, pot ocorre un cert grau de confiança que pot ser 
perillós, ja que pot ser una barrera per l’aprenentatge. 
      c ) Estat d’ nim 
L’estat d’ànim ens referim a la tristesa, l’ira, l’alegria, les preocupacions, etc. 
Aquests són els estats d’ànim transitoris, i com a conseqüència el seu afecte. 
c) Cansament 
El cansament tant pot ser físic com psicològic. El físic pot donar-se per diverses 
causes com: el calor excessiu, el llargs períodes de conducció sense descansar, 
les vibracions, etc. Mentre que el psicològic es pot donat per la sensació de 
monotonia. Aquest últim és el més perillós ja que pot porta a terme una manca 
d’atenció per part del conductor. 
En segon lloc descriurem els factors físics: 
a) Vista 
Aquest sentit és excloent a l’hora de conduir, ja que pràcticament  tota la 
informació que rep el conductor es per la vista. El camps visual d’una persona 
engloba aproximadament 170º en horitzontal i 120º en vertical. A mesura que 
augmenta la velocitat aquest camp disminueix i la distancia focal augmenta. A 
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més a més, es té una visió clara del que succeeix solament en un con de 10 º i 
una màxima agudesa visual d’uns 3º.  
b) Adaptació lumínica 
La pupila es contrau més ràpid del que es dilata, diferencia que pot estar al 
voltant de 4 a 1. Es per això que s’ha tindre molta cura amb la il·luminació de les 
vies, especialment dels túnels. 
c) Alçada del ull 
L’alçada del ull a la que es situa el conductor i els seus ulls afecta a la distancia 
de visibilitat. Això és important a l’hora de projectar corbes verticals, ja que quan 
menor sigui aquesta alçada, major serà la seva longitud.  
d) Equilibri 
El sentit de l’equilibri està ubicat en l’oïda intern, i proporciona una sensació 
d’estabilitat o inestabilitat al conductor. En general el ser humà adequa la seva 
postura segons les forces resultants que sobre ell actuen, això s’evidencia en les 
corbes tancades o pendents pronunciades on el conductor acomoda el seu cap 
per a mantindré l’equilibri. 
     e )  Edat i sexe 
El conductor jove és més propens a accidents que el madur (major de 25 anys), 
ja que si be té majors reflexes i adaptabilitat, li falta responsabilitat amb tercers i 
experiència.  
4.7.2 Factors externs  
Són aquells factor en que el conductor no hi pot fer rés, ja que li són aliens a la 
seva persona.  
a) El temps 
Els factor ambientals com poden ser: la calor, la pluja o el fang afecten a 
l’adherència del vehicle amb la calçada, es per això que el conductor variarà la 
seva forma de conduir segons les condicions climatològiques que se li presentin. 
El factors com climatològics com poder ser : solejat, ennuvolat, plujós com 
emboirat també afecten a la visibilitat del conductor. 
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b) El estat del sòl 
La forma de conduir del individuo variarà segons l’entorn de la via per la qual 
circula, per exemple no conduirà igual en una ruta sense obstacles laterals, que 
en una area residencial dins d’una ciutat. 
c) El trànsit 
Per la interacció que aquest produeix. El conductor adaptarà la seva manera de 
conduir, segons el trànsit que l’envolti.  
d) La via 
El estat de la via, el tipus de paviment i el traçat condicionen de manera especial 
la manera de conduir. En el moment de projectar una via s’ha de tenir en compte 
a més a més del factor estètic, els tipus de paviment i un disseny equilibrat per 
així poder aconseguir un viatge agradable i menys monòton.  
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5. Simulació del trànsit 
5.1Introducció 
Com ja hem vist hem el apartat 4.4 el trànsit pot ser estudiat mitjançant 
equacions matemàtiques amb les quals podem arribar a estudiar el transit, es 
per això que ens hem de plantejar el per que de la utilització de la simulació en el 
transit.  
Tot seguit s’expliquen les principals avantatges de la simulació: 
 En aquest cas no s’han d’assumir hipòtesis i restriccions com en tot 
model analític, que pot ser que aquestes facin que no s’acabi d’ajustar a 
la realitat. En el cas de la simulació no s’han de suposar cap hipòtesis ni 
restricció. 
 Per a poder comprovar visualment l’estat actual de l’àrea d’estudi, i poder 
verificar si es fessin les modificacions pertinents dins d’aquesta àrea com 
afectarien, si aquestes millorarien o tot el contrari. Això fa que sigui més 
fàcil treure conclusions, ja que de forma visual es pot observar el que 
succeeix, en canvi en model matemàtic és més difícil veure el que passa. 
 En la simulació no només es pot suposar un estat estàtic com 
generalment  s’estudia en els models matemàtics, ja que podem introduir 
variables transitòries a l’hora de fer la simulació. 
Avui en dia, la constant millora i popularització de la simulació fa que aquesta 
sigui una ajuda eficaç a l’hora d’estudiar problemes dinàmics, que amb eines 
com podrien ser matemàtiques o seria molt difícil o bé no es podria arriba a una 
solució, degut a la gran quantitat de variables que hi intervenen. 
Els simuladors imiten el comportament dels sistemes reals mitjançant la 
introducció de dades dins d’un sistema a càrrec de l’usuari i un cop modelitzades 
les interaccions, s’està en disposició de analitzar i valorar el resultats obtinguts. 
Les dades introduïes en el sistema se’ls anomena inputs  i els resultats obtinguts 
un cop realitzada la simulació se’ls anomena outputs. Els inputs estan formats 
per els aforaments de les vies, el traçat de xarxa viària i altres condicions del 
trànsit. I pel que fa a outputs  tenim el resultat gràfic que proporciona una idea 
visual del que està succeint i el numèric proporciona una idea quantitativa 
detallada  del que esta passant. 
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5.2 Programes de simulació en el mercat 
En l’actualitat existeixen una gran quantitat de programes de simulació de transit 
en el mercat, en el últims anys ha augmentat considerablement el nombre 
d’aquests. Segons les necessitats que pot tenir l’usuari li pot anar millor la 
utilització d’un simulador respecte del altre, ara bé no existeix un simulador que 
en general sigui el millor de tots, ja que això depèn de les necessitats que aquest 
tingui. 
Els simuladors més conegut en l’actualitat són l’Aimsun, Corsim i el Visim. El 
funcionaments d’aquests és acceptable, però amb unes certes limitacions que 
cal saber abans d’escollir-ne un o el altre. 
A l’hora, d’escollir el simulador per a fer l’estudi, s’ha fet servir l’Aimsun, ja que 
en l’actualitat és el únic programa de simulació que disposa l’ETSEIAT. 
A continuació es farà una breu descripció dels programares de simulació : 
Corsim i Visim. Pel que fa al Aimsun es veurà en el següent apartat. 
 CORSIM : microsimulador desenvolupat per la Universitat de Florida 
(Estats Units de Amèrica), és una eina que permet simular des d’una 
intersecció fins a una xarxa complexa. S’enfoca principalment a reproduir 
comportaments vehiculars en escenaris vials determinats, el que permet 
realitzar minucioses anàlisis comparatius, tant a nivell de disseny com de 
capacitat, i reproduir en temps real el flux d’una xarxa vial mitjançant una 
interfície gràfica. 
 
Figura 5.1 Interfície Corsim (Font: www.dot.state.mn.us) 
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 VISIM: microsimulador desenvolupat per la companya alemanya VTP AG. 
És una eina ideal per a simular diferents escenaris de trànsit abans 
d’iniciar l’aplicació. Per tant, permet trobar una solució que té en compte, 
aspectes com : qualitat del trànsit i el transport, la seguretat i el cost del 
escenari simulat. 
 
Figura 5.2 Interfície Visim (Font: www.visim.de) 
5.3 Aimsun 6 
Aimsun és un programa informàtic de simulació de trànsit desenvolupat per la 
companyia Catalana TSS (TRANSPORT SIMULATION SYSTEMS) i que està 
situada més concretament a ciutat de Barcelona. Actualment don servei a més 
de 1.800 usuaris es 60 països. 
Aquest software s’ha empleat en diferents camps, com podrien ser: en 
Universitats, Ajuntaments, consultories, en Ajuntaments en l’àmbit de l’enginyeria 
del trànsit. Aquesta eina ens serveix des de l’estudi més complex en una gran 
ciutat, com un petit estudi en una intersecció d’un petit poble. 
El programa integra dins d’una única eina d’aplicació de software tres tipus de 
models del transport més importants com són els següents: 
 Model macroscòpic, permet analitzar grans àrees geogràfiques. 
 Model mesoscòpic, permet simular aspectes dinàmics de les xarxes vials 
molt grans. 
 Model microscòpic, permet analitzar petites àrees de la xarxa vial però en  
canvi pot fer un estudi més acurat d’aquesta area com pot ser, la 
coordinació de la senyalització del transit.  
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Figura 5.3 Tipus de simulació del Aimsun (Font: www.aimsun.com) 
 
Comentar que aquest tres tipus de models de simulació, estan disponibles en la 
mateixa única aplicació de software del programa Aimsun, cosa que facilita a 
l’usuari a l’hora de fer el seu estudi. 
 
5.3.1 Introducció de dades a l’Aimsun 
En aquest apartat es té com a objectiu anant explicant de quina forma 
s’introdueixen els paràmetres bàsics, per a poder obtindre una xarxa viària 
corresponent, amb les seves característiques en la zona d’estudi, dins del 
programa Aimsun.   
L’ interfície de treball del programa és la que es mostra tot seguit: 
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Figura 5.4 Interfície de treballa del Aimsun (Font: Elaboració pròpia) 
 
5.3.2 Disseny de la xarxa viària  
Existeixen dos formes per poder dissenyar una xarxa viària, com són les 
següents:  
 A partir d’un mapa ja elaborat, el qual recrear la xarxa viària desitjada 
 A partir des de res, es a dir sense cap tipus de mapa 
En aquest estudi, s’ha importat un mapa ja elaborat, en format de Autocad el 
qual el programa deix exportar, per a poder treballar sobre de ell. Aquest mapa 
de Vilanova i la Geltrú ha sigut facilitat per part del Ajuntament de la mateixa 
ciutat. 
 S’ha treballat a sobre d’aquest mapa, per així, poder-ne aproxima al màxim a la 
geometria de la zona d’estudi. 
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Figura 5.5 Mapa importat des de l’Autocad (Font: Elaboració pròpia) 
Tot seguit, ja podem dibuixar la xarxa viària, dibuixant per sobre del mapa 
seguint  les dimensions dels carrers, de les interseccions, places... 
En cada intersecció de dos carrers s’anomena node, en cada un d’aquests 
nodes, s’ha definir la prioritat de pas que existeix en aquesta intersecció, com 
poden ser: semàfors,stops...) com també els girs permesos. A continuació es 
mostra un exemple d’un node de la zona d’estudi. 
 
Figura 5.6 Exemple node (Font: Elaboració pròpia) 
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5.3.3 Definició de característiques de vehicles i vies 
Desprès d’haver definit el traçat de la xarxa viària, el següent pas es definir els 
paràmetres del tipus de vehicles i vies amb les seves corresponents 
característiques de la xarxa viària. 
Aquests paràmetres es defineixen mitjançant els quadres de diàleg que tot seguit 
es mostren. 
 
 
Figura 5.7 Tipus de vehicles (Font: Elaboració pròpia) 
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Figura 5.8 Tipus de via (Font: Elaboració pròpia) 
5.3.4 Definició paràmetres de trànsit 
Un cop dissenyada tota la xarxa viària i definides les característiques dels 
vehicles i de les vies corresponents en aquesta xarxa viària. En aquest moment 
és hora d’introduir els estat de trànsit, es a dir els fluxos i els percentatges de gir 
de la xarxa. 
Per introduir el estat de trànsit, cal seguir els següents passos: 
Proyecto        Nuevo        Datos de Demanda        Estado de tráfico 
Seguint aquests passos  apareix un quadre de Estado de Trafico (figura 5.9), en 
el qual esta marcada la pestanya principal i que té dos opcions, la de flux de 
entrada (figura 5.9) i els percentatges de gir (figura 5.10).  
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Figura 5.9 Fluxos d’entrada (Font: Elaboració pròpia) 
Com es pot observar els fluxos d’entrada se’ls pot anomenar, segons el carrer o 
nom de la carretera. Com es pot veure el exemple de flux d’entrada de la figura 
11.5 és dels turismes, també s’hauria de fer el mateix en el cas estudiat en les 
furgonetes i en els vianants, creant un estat per cada un d’ells. 
El programa només mostra aquelles seccions on existeixen fluxos d’entrada en 
el sistema. 
En el cas de tant dels turismes i les furgonetes, els percentatges que s’han 
considerat són els mateixos. I per el que fa al vianants no hi ha percentatges ja 
que nomes existeix la possibilitat de seguir recta. 
A continuació es mostra la pestanya dels percentatges de gir, segons el tipus de 
vehicles. 
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Figura 5.10 Percentatges de gir (Font: Elaboració pròpia) 
També existeix la possibilitat que el programa facilita, que es la possibilitat de 
introduir els flux de vehicles en cada intersecció o com ja s’ha comentat, el 
percentatges en cada intersecció. En l’estudi s’ha escollit introduir el 
percentatges en cada gir. Aquest càlcul dels percentatges en cada intersecció es 
poden observar en l’ Annex III. 
Per últim. S’incorpora els diferents estats de trànsit a la definida con demanda de 
tráfico  i la circulació de la xarxa estarà totalment definida. 
 
Figura 5.11 Demanda de tráfico (Font: Elaboració pròpia) 
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5.3.5 Introducció línies de transport públic  
El primer pas a l’hora de crear una línia de transport públic, es crear les parades 
d’autobús que existeixen en la zona d’estudi. Això s’aconsegueix mitjançant, la 
selecció de l’opció “crea una parada de transporte “. 
Per introduir les parades d’autobús, cal seguir els següents passos: 
Proyecto         Nuevo         Transporte Público         Línea de transporte público 
Llavors apareix un quadre com es mostra a continuació, on només s’ha d’anar 
seguint el recorregut de la línea d’autobús i les parades corresponents dins la 
zona d’estudi.  
 
Figura 5.12 Línies de transport públic (Font: Elaboració pròpia) 
A la segona pestanya, els horarios és on es pot introduir, la freqüència de pas 
d’aquesta línea, el temps de parada en cada una de les parades.  
5.3.6 Introducció semàfors en les interseccions   
El primer pas a l’hora de crear semàfors en les interseccions, s’ha de crear un 
nuevo plan de control, com es pot veure a continuació, tenint tots els nodes que 
existeixen en la zona d’estudi, que corresponent a totes les interseccions. 
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Figura 5.13 Pla de control semafòric (Font: Elaboració pròpia) 
Un cop creat el pla de control semafòric, s’ha de seleccionar el nodes on 
corresponent una regulació de la intersecció semafòrica. A continuació es mostra 
un exemple d’un d’aquests.  
 
Figura 5.14 Node controlat de forma semafòrica (Font: Elaboració pròpia) 
Com es pot observar en la figura, es pot escollir el tipus de control de node, al 
correspondre a un semàfor s’elegeix un tipus de control fixa, com també es pot 
elegir el temps de cicle d’aquesta intersecció controlada  de forma semafòrica, 
com també els temps en taronja, com el percentatge en vermell. Com es pot 
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veure, es pot seleccionar mitjançant la signal, el temps de duració corresponent 
a cada via, com també el temps d’inici.  
Finalment, s’ha de afegir aquest plan de control semafòric, dins dels Plan de 
Control Maestro, com es pot observar en la següent figura.  
 
Figura 5.15 Plan de control maestro (Font: Elaboració pròpia) 
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6. Senyalització i regulació amb semàfors de 
cruïlles 
6.1Instalació de semàfors 
6.1.1Introducció 
Les interseccions solen ser punts singulars d’una via de circulació. Com a 
conseqüència de que no totes les vies que conflueixen en una intersecció no 
posseeixen una superfície comuna, origina una disminució de la capacitat global 
d’aquestes vies. 
Una altre característica important en les interseccions, son les possibles 
maniobres que es poden dur a terme en aquestes. Ja que aquestes maniobres 
comporten una reducció de velocitat dels vehicles que realitzen aquesta 
maniobra,respecte amb la velocitat originaria. S’ha de tindre en compte que 
aquestes maniobres si son molt elevades en una intersecció poden ocasionar a 
la llarga retards i en alguns accidents. 
Es per tots aquests arguments ens obligar a buscar la millor alternativa per a 
poder resoldre tots el inconvenients que comporta associat una intersecció. 
6.1.2 Formes de regulació 
Bàsicament existeixen tres formes de regular una intersecció: 
 Interseccions incontrolades: interseccions entre vies de la mateixa 
importància i amb baixa intensitat de transit, on preval únicament la regla 
de prioritat a la dreta. 
 Interseccions regulades amb senyals de prioritat del tipis Cediu el pas o 
Stop. 
 Interseccions regulades amb semàfors. 
L’elecció entre la forma de regulació b i c generalment és complexa. Ens podem 
fer una idea de quin seria més adequat a partir de l’observació del següent 
gràfic, on es relaciona la intensitat dels vehicles amb les demores sofertes 
segons el tipus de regulació. 
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Figura 6.1 Demores segons tipus de regulació (Font: Servei català del transit) 
Com podem observar tot i que en el nostre estudi el dilema entre el tipus de 
regulació ja va ser pressa en el seu moment, podem veure que el ordre de 
magnitud de la nostre via principal concorda amb la utilització de la regulació 
dels semàfors, ja que així les demores són inferiors. 
6.2Regulacio d’interseccions 
6.2.1Introducció 
El punt d’inici de l’estudi d’una intersecció amb semàfors és determinar els punts 
de conflicte que es produeixen entre els possibles moviments d’una intersecció. 
Suposem una intersecció on estan permesos tots els moviments (veure en la 
figura 5.5), observarem que hi ha 32 punts de conflicte. Aquests es poden 
classificar en tres grans grups, tenint en compte les seves característiques: 
 Confluència: si es troben dues trajectòries que tenien direccions 
diferents i continuen en el mateix sentit. 
 Divergència: en aquells punts en què se separen dues trajectòries que 
fins el moment anaven en el mateix sentit. 
 Encreuament: quan s’interfereixen dues trajectòries que portaven 
direccions distintes i que desprès de la intersecció segueixen direccions 
diferents entre elles. 
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Figura 6.2 Tipus de conflicte (Font: Servei català del transit) 
Els conflictes més perillosos son, els de tipus encreuament, seguidament pels de 
confluència i per últims els són menys perillosos són els de divergència. 
La instal·lació de semàfors, té com objectiu separar en el temps el dret de pas 
dels moviments que son incompatibles entre ells, es a dir quan hi ha algun 
conflicte entre ells. Tot i això es quasi impossible eliminar tots els conflictes, 
degut al elevat número de moviments. 
6.2.2 Variables de regulació 
A continuació es descriuen breument les variables que intervenen en la regulació 
d’un semàfor: 
 Fase: cadascun dels conjunts d’indicacions mostrats per el semàfors de 
la intersecció, es a dir, cadascun dels moment en què un o diversos 
moviments tenen dret de pas. 
 Interval: temps en què un semàfor determinat mostra un senyal; així 
doncs, hi ha intervals de verd, groc i vermell. 
 Cicle: és el temps necessari perquè es doni una seqüència completa 
d’indicacions en tots els semàfors d’una intersecció. Durant aquest 
temps, almenys s’ha d’haver atorgat un cop el dret de pas de cada 
moviment possible. 
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6.3Coordinacio d’interseccions 
La concentració de semàfors en zones urbanes és elevada i els vehicles han de 
travessar les interseccions semaforitzades amb eficàcia per tal de reduir al 
màxim les parades i els retards. La coordinació dels semàfors es deguda a la 
necessitat de mantenir obert els semàfors al llarg d’una via,o en el conjunt d’una 
xarxa de carrers,amb un temps fixos de desfasament per ajustar en la mesura 
del possible la progressió dels fluxos de trànsit. 
Els semàfors d’una zona urbana, han de funcionar de manera que estiguin 
sincronitzats entre ells i amb un temps de cicle igual per a tots,per tal de garantir 
la utilització  d’un instant en comú que defineixi el començament del cicle general 
de la zona,amb relació al qual poden situar el començament del verd de la via 
principal en el moment propici,determinat pel temps de desfasament definit com 
a paràmetre en cada intersecció. D’aquesta manera es podrà definir i fixar les 
obertures de verd de tots els semàfors al llarg de tota la zona. El temps de 
desfasament vol dir el temps que ha de passar des de l’instant zero del cicle 
general fins l’obertura del verd del semàfor de referència de la intersecció 
(normalment,el semàfor de vehicles de la via principal). 
Per tal que la situació del verd es pugui conservar al llarg dels cicles, és molt 
important que tots el semàfors operin amb un temps de cicle únic. En condicions 
excepcionals, es pot assumir,que alguna de les interseccions o un grup, operin 
amb un temps de cicle que sigui la meitat del cicle general. 
Com a sincronització dels semàfors entenem al mitja físic que permet que totes 
les cruïlles reconeguin el començament del cicle general en el mateix moment. I 
la coordinació de semàfors pertany al disseny dels desfasaments que ajuden a 
l’evolució dels fluxos de trànsit. 
Existeixen en termes molt general, dos mètodes basics per conservar la 
sincronització d’un grup de cruïlles semaforitzades: 
 Sincronització per senyals elèctrics (per exemple, un senyal que arriba a 
totes les interseccions en l’instant zero de cada cicle.) 
 Sincronització per hora de hora de rellotge. Tots els reguladors tenen la 
mateixa hora i coneixen l’instant d’inici del cicle. 
El guany de la sincronització d’interseccions esta molt vinculat amb la distància 
entre elles i el volum de trànsit de la zona. El conjunt de vehicles que surt del 
verd d’un semàfor es dispersa al llarg del recorregut per la via degut a les 
diferents velocitats, en el cas que la distancia fos gran, pot arribar a l’altra 
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intersecció trigant el doble de temps de pas per al semàfor d’inici. La 
coordinació,llavors,per eficàcia. Aquesta dispersió té una  conseqüència menys 
acusada amb volums de trànsit elevats,que restringeixen la llibertat de velocitat 
dels vehicles components del grup. 
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7. Ciutat de Vilanova i la Geltrú 
Vilanova i la Geltrú és la capital de la comarca del Garraf, situada a mig camí de 
les principals àrees metropolitanes (40 km de Barcelona i 45 de Tarragona). 
Vilanova és una de les ciutats més avançades en noves  tecnologies, entre el 
punts mes remarcables trobem la UPC i l’edifici Nèapolis, a més a més compta 
amb el tercer port més important de Catalunya i posseeix amb una estació 
nàutica. 
     
Figura 7.1 Bandera i escut de la ciutat de Vilanova i la Geltrú (Font: www.vilanova.cat) 
El seu terme municipal es troba situat en la costa daurada, envoltat per l’ est per 
Sant Pere de Ribes, per l’oest per Cubelles i pel Nord per Canyelles. Amb una 
extensió total de 34 km2 i una població de 65.890 habitants, segons el cens 
oficial  del 2009. 
 
Figura 7.2 Mapa de la comarca del Garraf (Font: www.idescat.cat) 
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7.1 Vies de comunicació 
Xarxa d’accés: Constituïda per aquells viaris que aporten trànsit des d’altres 
municipis i que poden dur trànsit de pas. Determinada per part del Ajuntament de 
Vilanova i al Geltrú. 
1. Xarxa d’accés de 2ª corona: Autopista C-32 (antiga A-16) Viari d’alta 
capacitat que porta trànsit d’accés al municipi així com trànsit de pas de mig i 
llarg recorregut. La situació d’aquest viari respecte del nucli urbà, fa que 
tingui una baixa repercussió sobre la vialitat interna i de connexió propera de 
Vilanova. Dins el terme municipal hi ha dos enllaços entre l’autopista i el 
municipi: 
 Amb la C-15 (antiga C-244 - carretera de Vilafranca), l’enllaç 
permet tots els moviments i és l’enllaç principal. 
 Amb la BV-2115 (carretera de l’Arboç), l’enllaç només permet els 
moviments a i des de El Vendrell, essent, per tant l’enllaç 
secundari. Seria desitjable que en un futur proper permetés tots 
els moviments per tal de reestructurar la xarxa. 
2. Xarxa d’accés de 1ª corona: Variant C-31 (antiga C-246) Viari que porta 
trànsit d’accés al municipi així com trànsit de pas de mig recorregut. Fa 
de variant de l’antiga via de pas del municipi (C-245). Enllaça amb la C-
32 (antiga A-16) i amb el nucli urbà a través de les carreteres C-15 
(antiga C-244) i BV-2115. 
3. Xarxa d’accés transversal. Composada per un vial de 1er ordre (Carretera 
C-15 de Vilafranca a Vilanova i la Geltrú) i dos vials de 2n ordre (BV-2115 
Ctra. D’Arboç i BV-2112 Ctra. De St. Pere de Ribes). 
 
 
 
 
    Estudi del trànsit a la zona central de Vilanova i la Geltrú 
56 
 
 
Figura 7.3 Mapa de les carreteres locals que creuen i envolten Vilanova i la Geltrú (Font: 
Ajuntament de Vilanova i la Geltrú) 
 
 
Figura 7.4 Mapa de la xarxa d’accés a Vilanova i la Geltrú (Font: Ajuntament de Vilanova i la 
Geltrú) 
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Pel que fa a les principals infraestructures viaries internes de la ciutat,cal 
destacar la ja esmentada C-246a que travessa tota la ciutat pel bell mig. I la 
carretera BV-2115 que dins de Vilanova pren el nom de ronda Ibèrica i travessa 
tota la ciutat per la part més alta de la ciutat. 
 
 
Figura 7.5 Mapa de Vilanova i la Geltrú on apareix la carrereta C-246a i la BV-2115 (Font: 
Google Maps) 
 
7.2 Circulació  
7.2.1 Xarxa viària interna 
La xarxa viària de Vilanova i la Geltrú, segons el Institut Català del Sòl, 
s’estructura de la següent manera: 
 Xarxa local principal : formada per la ronda Ibèrica,ronda Europa, 
l’avinguda de Cubelles-Garraf, els carrers de Zamenhof, Coroleu i la 
rambla Salvador Samà. 
 En un segon ordre existeix una xarxa de vies bàsiques de distribució,la 
qual estructura el transit intern del municipi (figura..) 
 I una xarxa viària local i zona de vianants. 
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Figura 7.6 Xarxa viària interna de Vilanova i la Geltrú (Font:  Institut Català del Sòl) 
 
7.2.2  Zona de pacificació del transit 
La configuració del centre urbà de Vilanova i la Geltrú, com el de tantes altres 
ciutats, no té les característiques adients per al pas de vehicles de motor. Ja que 
els carres són estrets, els radis de petits,etc. Aquesta dificultat per el trànsit 
motoritzat dificulta la convivència amb la resta d’usuaris de la via pública: 
ciclistes i vianants. 
Es per això que s’ha configurat un Pla de pacificació de trànsit, que té com 
objectiu convertir tot el nucli urbà en una gran àrea per al mobilitat a peu i amb 
bicicleta, ampliant la xarxa actual de carrers d’ús prioritari per a vianants. La 
voluntat no és eliminar el vehicle privat, sinó reduir-ne la presencia, millorar la 
convivència amb la resta d’usuaris i a la vegada afavorir l’activitat econòmica i 
comercial de la zona. 
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Figura 7.7 Mapa de la zona de pacificació del transit de Vilanova i la Geltrú (Font: ajuntament 
de Vilanova  i la Geltrú) 
 
7.2.3 Aparcament 
El municipi compta amb la següent oferta d’estacionament gratuït de gestió 
municipal i/o pública: 
 
 Aparcament de Ribes Roges (sector platja), de 150 places. 
 Aparcament del carrer de l’Àncora ( sector estació autobusos i ferrocarril), 
de 100 places. 
 Ronda Ibèrica/carrer de la Masia d’en Cabanyes, unes 125 places. 
 Ronda Ibèrica (al costat de l’accés a la carretera de l’Arboç), de més de 
200 places. 
 Avinguda de la Collada/rambla d’Arnau de Vilanova, de 200 places. 
 Avinguda de Rocacrespa/avinguda dels Sis Camins ( a ambdues bandes 
de Rocacrespa) 
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 Carrer del Margalló/carrer del Montgròs. 
 L’aparcament del costat de l’estació de ferrocarril (plaça d’Eduard 
Maristany) que compta a unes 480 places. 
 
Per altra banda existeix la següent oferta d’estacionament de pagament: 
 L’Aparcament de la plaça de la Peixateria( 95 places) i el de la plaça de 
Charlie Rivel (300places), plaça de les casernes (350 places), Eixample 
Mar (150 places). Gestionats per l’empresa municipal VNG Aparcaments. 
 
I per últim la zona blava que abasta els següents vials: 
 Carrer Lliberta i Av. Del Garraf. 
 Plaça de Tetuan. 
 C. Pelegrí Ballester, C. Francesc Macià , Rambla Salvador Samà, C. 
Josep Coroleu, C. Pius X i C. Pare Garí. 
 Av. Cubelles i CAP Josep Coroleu. 
 Passeig Marítim i Passeig del Carme. 
 Passeig de Ribes Roges i Plaça d'Adarró. 
  C. Unió 
 Jutjats 
7.2.4 Mobilitat 
La capital del Garraf mostra un important creixement de la mobilitat en els 
darrers anys, un fet derivat de l’augment de la seva població, del creixement dels 
municipis del seu entorn i de l’activitat econòmica. Malauradament, el creixement 
d’aquesta mobilitat es produeix bàsicament en vehicle privat, vehicle sorollós, car 
i contaminant.  
En la taula següent podem observar la tendència del us privat en la ciutat, ja que 
en només 4 anys s’observa un increment del 26% del us privat del vehicle. 
 
Taula 7.1 Taula de creixement de la IMD mecànica a les vies principals amb aforadors (Font: 
EMQ 2006 
 2002 2003 2004 2005 
IMD PROMIG 14.796 17.352 16.949 18.619 
EVOLUCIÓ 100% 117% 115% 126% 
IMD: Intensitat mitja diària de vehicles 
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És per aquest motiu que l’Ajuntament fomenta modes alternatius més 
sostenibles com el bus, anar a peu i la bicicleta,quota que en l’actualitat no arriba 
al 3% (dades de 2001) i que amb la realització com pot ser el Pla especial de la 
Bicicleta es pretén a passar a com a mínim a una quota del 5%. 
Segons el anàlisi que a realitzat pel departament de Política Territorial i Obres 
Publiques sobre mobilitat a Vilanova i la Geltrú , el EMQ (enquesta de mobilitat 
quotidiana de Catalunya) de 2006. La distribució modal, en dia feiner, es de 
modes no motoritzats (55,1%), junt amb el transport privat (35,7) són el que 
presenten major proporció d’ús, mentre que el transport públic té un quota  de 
mercat molt inferior (9,2%). 
En el cas del transport privat,el cotxe és el mitja predominant (86,0%), tot i que la 
moto també té una proporció d’ús remarcable (11,8), si més no superior a molts 
altres municipis de la regió metropolitana de Barcelona. 
En la relació al transport públic,destaca l’elevada proporció de desplaçaments en 
modes ferroviaris (73,0%), significativament per sobre de l’autobús (19,2%). Cal 
remarcar que aquest tant per cent del transport ferroviari,es degut a que Vilanova 
disposa d’una estació de Renfe Rodalies que permet una connexió directa amb 
la ciutat de Barcelona. 
En dissabte i festiu,la proporció d’us del transport privat augmenta(46,1%) en 
detriment dels modes no motoritzats un (50,2%) i del transport públic (3,7%). 
 
Figura 7.8 Gràfic de la distribució dels desplaçaments segons el mode de transport (Font: 
EMQ 2006) 
Pel que fa al nombre total de desplaçaments setmanals realitzats per la població 
resident a Vilanova i la Geltrú segons el EMQ del 2006 el nombre és de 
1.413.494, un promig diari de 219.044 desplaçaments en dia feiner (3,65 
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desplaçaments per persona) i 159.137 en dissabtes i festiu (2,65 desplaçaments 
per persona). 
Dels 219.044 desplaçaments realitzats en dia feiner pels residents a Vilanova i la 
Geltrú el 77,9% es realitzen dins del propi municipi,un 19,6% són de connexió i 
un 2,5% son externs. En dissabte i festiu,decreix lleugerament la proporció de 
desplaçaments interns (75,2%) i externs (2,3%) a favor dels desplaçaments de 
connexió 22,5%. 
 
Figura 7.9 Distribució de desplaçaments dels residents Vilanova i la Geltrú (Font: EMQ 2006) 
 
Dels 219.044 desplaçaments que els residents a Vilanova i la Geltrú realitzen en 
un dia feiner,un 32,1% corresponen a la mobilitat personal, un 23,3% a 
l’ocupacional i el 44,6% restant als desplaçaments de retorn a casa. En 
dissabtes i festius,la situació es molt diferent,ja que la mobilitat ocupacional es 
redueix fins a un 3,1%,en benefici de la mobilitat personal un 50,7% i el restant 
46,2% a desplaçaments de retorn a casa. 
Taula 7.2 Distribució dels desplaçaments segons el motiu (Font: EMQ 2006) 
Motiu Dia feiner Dissabte i festiu 
Mobilitat personal 32,1% 50,7% 
Ocupacional 23,3% 3,1% 
Retorn a casa 44,6% 46,2% 
 
I per últim un aspecte a tindre en compte del estudi a l’hora de fer el projecte, es 
la distribució  horària dels desplaçaments dels resident de Vilanova. La mobilitat 
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en dia feiner presenta tres períodes punta o moments de màxima concentració 
dels desplaçaments,relacionats bàsicament, amb les hores d’entrada i de sortida 
del lloc de treball o d’estudi. La primera hora punta es concentra entre les 8 i les 
9 hores,quan es realitzen el 8,2% del total dels desplaçaments. Els altres dos 
franges horàries amb màxima concentració son entre les 13 a les 15 hores 
(33.365 desplaçaments,un 15,2% del total), i l’altre entre les 17 a les 18 hores, 
quan es fan 10,5% del total dels desplaçaments. 
7.2.4.1 Autobús Urbà  
Segons dades del ajuntament, l’ús del bus urbà ha augmentat en 3,22% durant 
el 2009 i ha arribat 908.061 viatges en les quatre línies que existeixen en la 
ciutat. Aquest servei manté una línea ascendent,tot i que més suau que en el 
2008,en que el increment d’usuaris fou del 13,65%. Aquest increment es degut a 
la posada en marxa per part del ajuntament d’incentius per al ús del autobús 
urbà 
En l’àmbit d’estudi entren en joc les quatre línies d’autobús urbà que consta la 
ciutat. 
La línea 1: de color blau,que connecta el càmping Vilanova Park i la Masia d’en 
Notari. 
La línea 2: de color vermell que a l’igual que la línea 1 connecta el càmping 
Vilanova Park i la Masia però en sentit contrari. 
La línea 3: de color verd,que connecta la Masia Nova i el Fondo Somella. 
La línea 4: de color groc ,que a l’igual que la línea 3 connecta la Masia Nova i el 
Fondo Somella però en sentit contrari. 
Cal esmentar que les línies 1 i 2 només funcionen durant l’època d’estiu (25 juny 
al 11 de setembre). 
L’oferta actual de línies d’autobusos urbans es resumeix en la següent imatge: 
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Figura 7.10 Recorregut de línies d’autobús urbà de Vilanova i la Geltrú (Font: Ajuntament de Vilanova i la Geltrú) 
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7.2.5 Vianants 
L’àmbit urbà de Vilanova i la Geltrú no disposa d’una extensió molt gran en 
comparació amb altres ciutat catalanes. Els desplaçaments mes llargs en línea 
recta serien de 3,27 kilòmetres, d’una punta a una altre de la ciutat, el que 
equivaldria a uns 40 minuts de desplaçament a peu aproximadament. 
A continuació es mostra un mapa on s’observa les zones urbanes exclusives per 
a pas de vianants. 
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Figura 7.11 Zones de vianants (Font: Pla general 
d’Ordenació 2001 de Vilanova i la Geltrú) 
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7.2.6 Bicicletes 
En el 2006 el ajuntament va aprovar un Pla per el ús de la bicicleta anomenat 
Pla Especial de la Bicicleta que és una programació de les actuacions a realitzar 
per l’Ajuntament des del 2006 fins al 2010 per a promoure l’ús de la bicicleta a la 
ciutat. 
En total el Pla preveu passar dels 6,8 km de carril bici de l’estiu de 2006 a 40,1 
km l’any 2010, dels quals 6,2 km dependran de desenvolupaments urbanístics. 
El Pla també preveu augmentar cada any el nombre d’aparcament de bicicletes 
en unes 200 places, passant de les 1.000 existents l’estiu de 2006 a 2.000 l’any 
2010. 
A continuació es mostra el mapa actual de carril bici a la ciutat. 
 
Figura 7.12 Xarxa de carrils bicis actuals (Font: estudi d’avaluació de la mobilitat generada 
per a l’àrea residencial estratègica sector nord) 
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Pel que fa a la zona d’estudi, el únic tram que afecta el carril bici és la zona 
subratllada en vermell, la carretera C-246a  que travessa tota la ciutat pel bell 
mig, aquest carril esta situat a les dues voreres de tota la travessia. I també 
l’avinguda Víctor Balaguer, el carril bici transcorre per la vorera de davant del 
Museu. 
7.3 Area d’estudi 
Com ja s’ha esmentat anteriorment la zona escollida per la millora de la 
sincronització dels semàfors, és la carretera C-246a que travessa tota la ciutat 
pel bell mig. Més concretament aquesta zona ve delimitada pel que fa a longitud 
des de la rambla del castell fins el Josep Coroleu i pel que fa a la l’amplada 
avarca dos carrers paral·lels a la carretera c-246a en la part superior i tres 
carrers en la part inferior. 
Com ja comentat anteriorment aquest carretera és una de les dos corones 
d’entrada i sortida de la ciutat. Això fa aquesta via suporti un elevat flux, que en 
hores puntes és de 800 vehicles/hora en cada sentit de la circulació, com a 
conseqüència es produeixen temps d’espera i velocitat reduïda. 
Aquesta carretera dins de la nostre zona d’estudi compte amb sis semàfors, per 
a  poder regular la circulació. 
A continuació es pot veure una vista aérea de la zona d’estudi, on hi travessa la 
nombra carretera C-246a, pel bell mig de la zona d’estudi, la zona d’estudi esta 
limitada per la part inferior per la via del tren. 
 
 
Figura 7.13 Vista Aérea de la zona d’estudi (font: Google Maps) 
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Tot seguit es mostra una plànol de la ciutat en l’àrea de l’estudi on es delimita la 
zona d’estudi acotada a partir del quadre interior. 
 
 
 
Figura 7.14  Plànol de la ciutat de Vilanova i la Geltrú (Font: Ajuntament de Vilanova i la 
Geltrú) 
Com es pot veure en la imatge anterior es pot veure un via més amplia, aquesta 
és la carretera ja esmentada, la qual creua tot Vilanova i la Geltrú. Com a llocs 
importants dins de la zona d’estudi cal esmentar l’Escola Politècnica Superior 
d’Enginyeria de Vilanova i la Geltrú (UPC), el museu Victor Balaguer, i ja en la 
frontera d’estudi estarien l’estació de la Renfe i el museu del ferrocarril. 
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8. Metodologia aplicada 
En aquesta apartat s’explica la metodologia aplicada a l’hora de fer l’estudi en 
qüestió. I també es podria utilitzar en qualsevol estudi, el qual es vulgui comparar  
una situació actual, amb una situació hipotètica amb les modificacions 
introduïdes en  aquesta zona d’estudi. A continuació es mostra els passos que 
hauríem de seguir per poder arribar a fer una comparativa entre el resultats de 
l’escenari actual , amb l’escenari proposat. 
 
                                                                 
                                                                                                                                
 
                        
Figura 8.1 Esquema metodologia aplicada (Font: Elaboració pròpia) 
Selecció de la zona d'estudi i determinació de les
modifacions que s'hi volen implementar
ESCENARI ACTUAL ESCENARI PROPOSAT
Recollida d'informació 
(aforaments,cicles,fases i intervals 
semaforics) 
Disseny del traçat amb l'Aimsun i 
introducció dels paràmetres bàsics 
(característiques dels vehicles,vies i 
dels semàfors)
Elaboració de l'estat del trànsit
Simulació de l'escenari actual
Anàlisi dels resultats obtinguts
Modificació de certs intervals 
semafòrics en la zona d'estudi
Elaboració de l'estat del trànsit
Simulació de l'escenari proposat
Anàlisi dels resultats obtinguts
COMPARATIVA DE RESULTATS
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Com es pot observar en l’esquema de la pagina anterior, el primer pas a l’hora 
de realitzar qualsevol estudi de trànsit es aconseguir els aforaments i en el cas 
estudiat, cicles, fases i intervals semafòrics. Un cop obtingut aquestes informació 
bàsica, es realitza el traçat de la xarxa viària en el programa Aimsun,tot introduint 
les característiques de les vies, vehicles i semàfors. 
En la situació actual ja es podrà elaborar l’estat del trànsit, seguidament simular 
aquest estat de trànsit, obtindre uns resultats d’aquesta simulació i fer un anàlisi 
d’aquests resultats i anar repetint l’operació fins arribar a que l’estat actual 
coincideixi amb l’estat real.  
En el cas de la situació proposada abans d’elaborar l’estat de trànsit s’ha 
modificat certs intervals semafòrics de la zona d’estudi. Un cop feta la 
modificació d’aquests, es segueix la mateixa metodologia es a dir, elaborar 
l’estat de trànsit, simular l’escenari i fer un anàlisis d’aquests resultats, i anar 
repetint l’operació fins arribar a uns resultats el màxim millor possibles. 
Un cop obtinguts els resultats dels dos escenaris, és l’hora de fer una 
comparació dels resultats obtinguts en aquests dos escenaris i a partir d’aquesta 
comparació treure unes conclusions. 
Aquesta metodologia empleada, pot ser utilitzada per tot tipus d’estudis, on es 
vulgui comparar una situació real, amb una situació proposada per l’usuari de 
l’estudi.  
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9. Escenari actual 
Per a realitzar la simulació de la circulació en el programa Aimsun, cal definir el 
paràmetre bàsic per poder iniciar la simulació, aquest paràmetre s’anomena 
“estado de tráfico” en qual es defineixen les dos següents variables essencials 
per  a poder fer la simulació com son els dos següents: 
 El flux d’entrada del vehicle en el sistema 
 Els percentatges que existeixen en cada una de les interseccions del 
sistema estudiat 
Comentar que en aquest “estado de tráfico” poden introduir-se diferents variables 
de trànsit que poden intervenir en la nostra zona, com poden ser turismes, 
furgonetes, camions, vianants... 
Tot seguit s’explicarà la metodologia que s’ha seguit a l’hora d’obtenir a aquestes 
dues variables essencials esmentades. Prèviament per poder introduir aquestes 
dues variables, es durà a terme la construcció de la xarxa viària de la nostra 
zona d’estudi. Com també el disseny del traçat de les 4 línies d’autobús públic 
municipal  existent en la nostra zona d’estudi.  
9.1 Construcció de la xarxa viària  
Com ja s’ha esmentat primerament es durà a terme és la construcció de la xarxa 
viària de la zona que es vol estudiar mitjançant el Aimsun. A partir del plànol en 
Autocad facilitat per el Ajuntament de Vilanova i la Geltrú, el qual es pot introduir 
dins del  programa, podem anar seguint la distribució dels nostres carrers dins de 
la nostra zona. Arribant així a la següent xarxa viària, el més propera a la realitat. 
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Figura 9.1 Zona d’estudi introduïda al programa Aimsun (Font: Elaboració pròpia) 
Cal  comentar que l’hora de dissenyar els carrers al programa informàtic s’ha 
tingut em compte les mides reals del traçat dels carrers, ja sigui ampliaries de 
carrers com inclinació d’aquests. Com es pot observar els carrers no són del tot 
rectes, ja que s’ajusten a la realitat i tots el carrers no tenen la mateixa amplària, 
i  tot això fa que s’ajusti molt a la realitat. 
 Un vegada dibuixat el traçat de la xarxa viària, es necessiten principalment les 
dues variables ja esmentades, com son: els fluxos d’entrada en sistema i els 
percentatges de gir. 
9.2 Fluxos d’entrada   
Al tractar-se d’una part d’una xarxa viària, aquets punts per on s’ha tallat amb la 
resta de xarxa viària, son les considerades entrades i sortides del sistema. 
L’Aimsun representa aquests punts mitjançant “centroides”. En la figura 9.2 es 
poden veure un total de 16 centroides. 
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Figura 9.2 Distribució dels centroides en la zona d’estudi (Font: Elaboració pròpia) 
Aquests centroides poden ser: centroides d’entrada si el flux de vehicles entra 
dins de la zona d’estudi, de sortida tot el contrari al anterior o tanta d’entrada de 
sortida com d’entrada , aquest cas es dóna quan hi ha una via de doble sentit.  
A continuació agrupem els centroides en els tres casos esmentats: 
 D’entrada : Centroides 1, 5, 7, 10 i 13. 
 De sortida : Centroides 4, 6, 8, 9, 11, 12 i 16. 
 Ambos casos : Centroides 2, 3, 14, 15. 
Necessitarem llavors els fluxos d’entrada en els sistema es a dir els centroides 
d’entrada, com els ja esmentats: 1, 2, 3, 5, 7,1 0, 13, 14 i 15. De tots aquest 
l’únic centroide facilitat pel Ajuntament de Vilanova i la Geltrú és el centroide 14. 
Com veurem després l’Ajuntament tot i que no m’ha facilitat cap centroide més 
d’aquests, m’ha facilitat fluxos diaris en diferents carrers dins de la zona d’estudi, 
que serviran per al conseqüent càlcul de girs de diferents interseccions. 
A continuació es mostra un gràfic fet a partir de les dades de flux horari de la 
rambla Exposició amb la rambla Castell. Entre els dies compresos entre el 18 i el 
31 de maig del 2010, en qual no s’han tingut en compte els dies de capa de 
setmana d’aquest període, ja que en aquest dies no feiners desvirtuaven els 
valors obtinguts. Resultant així la mitja horària de flux en onze dies feiners. 
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Figura 9.3 Gràfic flux horari de la rambla Exposició amb la rambla Castell (Font: Elaboració 
pròpia) 
Com es pot veure en el gràfic, l’hora on hi ha més intensitat és a les set de la 
tarda, això es degut a que hi ha més moviments de la gent que acabat de 
treballar i torna a casa seva. Per aquest motiu es decideix fer l’estudi agafant 
aquest hora com a referència, ja sigui per a fluxos d’entrada com per el càlcul de 
tant per cent en els girs. 
En l’Annex II apareixen les dades dels aforadors facilitades per part del 
Ajuntament. S’ha de tindre en compte que les dades que es van ser agafades 
per un tub pneumàtic, aquest compte per eixos del vehicle, es a dir que conta els 
eix davanter i el eix del darrera  dels vehicles, es per això que aquests valors 
s’han de dividir per dos per així obtindre el valor real. 
En els altres centroides, els valors s’han aconseguit mitjançant un estudi de 
camp, es a dir, un servidor ha estat d’observador en hora punta (a les 7 de la 
tarda) contant el número de vehicles que entraven en aquests centroides. Per 
tant durant vuit dies feiners, observant el número de vehicles, en aquest 
recompte el dia escollit de la setmana era el dimecres, que es quant hi havia 
menys variació de volum de vehicles, observant les dades de aforament 
aportades per part de l’Ajuntament. Aconseguint els següents valors de fluxos 
per els respectius centroides. 
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Taula 9.1 Taula de fluxos d’entrada dels centroides en la zona d’estudi (Font: Elaboració 
pròpia) 
Centroide 1 2 3 5 7 10 13 15 
Flux 
(veh/h) 
48 176 522 134 349 24 467 134 
A continuació es mostrarà una quadre resum de fluxos horaris, facilitats per part 
del Ajuntament de Vilanova i la Geltrú, d’uns carrers en concret (en l’Annex II es 
pot observar el quadre sencer) en la hora punta com s’ha vist anteriorment (les 7 
de la tarda). En aquest cas es torna a tindre en compte els dies feiners i també 
fent la divisió entre dos com anteriorment s’ha explicat. Aquestes dades són 
presses del març al maig del any 2010. 
Taula 9.2 Taula de càlcul fluxos de horari mitjà en hora punta (Font: Elaboració pròpia) 
Carrer Dates Flux horari mitjà Direcció 
Doctor Fleming 16/03-26/03 148   
Salvador Samà 30/03-09/04 425   
Rambla exposició  13/04-23/04 723 Barcelona 
amb carrer Unió 
 
426 Tarragona 
Tomás Ventosa 13/04-23/04 520 Barcelona 
  
 
576 Tarragona 
Victor Balaguer 29/04-12/05 336   
Avinguda Ferrocarril 17/05-28/05 260 
  
 
Cal esmentar que també faltaria el flux horari de la rambla Exposició amb la 
rambla Castell, tot i que aquest flux, ja s’ha esmentat a l’hora de trobar l’hora 
punta de la zona d’estudi. Aquests fluxos de la taula s’han utilitzat per tal de 
comprovar,  que les dades obtingudes en l’estudi de camp s’aproximaven a 
aquests fluxos horaris. I per tal, poder trobar els percentatges de gir correctes 
com es veurà en el apartat 9.4. 
9.3 Temps semafòrics de la zona d’estudi    
A continuació es definiran els diferents semàfors que existeixen en la zona 
d’estudi. Les dades de temps d’aquests semàfors han estat facilitades per part 
del Ajuntament (com es pot veure en l’Annex IV). I aquestes dades estableixen 
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un cicle per a cada semàfor de 90 segons amb l’excepció de la intersecció de 
l’avinguda Garraf amb el carrer Unió que aquest temps és de 80 segons. Pel que 
fa el taronja és de 3 segons. 
A continuació es mostraran les interseccions on estan regulades mitjançant 
semàfors de la zona d’estudi. En cada un d’aquests semàfors es definiran les 
fases i els interval de cada un d’aquests.  
Rambla Samà /Avinguda Cubelles/Carrer havana 
              
Figura 9.4  Fases en color verd en la intersecció rambla Samà /avinguda Cubelles/carrer 
Havana (Font: Elaboració pròpia) 
En la imatge de l’esquerra (que venen de la rambla Samà), els vehicles 
gaudeixen del semàfor en verd, aquesta fase en verd té un temps de duració de 
34 segons, en canvi els  de la dreta (que venen del carrer Havana) de 25 
segons, en aquests 59 segons se’ls hi ha de sumar els 3 segons corresponents 
a cada interval, arribant així a 65 segons, el resta que fa per a arribar als 90 
segons (25 segons) és el temps que té el vianant per poder creuar la rambla 
Samà. 
Avinguda Jaume Balmes/carrer Doctor Fleming/carrer de l’estany 
                  
Figura 9.5  Fases en color verd en la intersecció avinguda Jaume Balmes/carrer Doctor 
Fleming/carrer de l’Estany (Font: Elaboració pròpia) 
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En la imatge de l’esquerra (que estan en l’avinguda Jaume Balmes), els vehicles 
gaudeixen del semàfor en verd, aquesta fase en verd té un temps de duració de 
51 segons, en canvi els  de la dreta (que venen del carrer Doctor Fleming) de 33 
segons, i els 6 restants són 3 segons per cada un en que els semàfors està en 
taronja. 
Avinguda Jaume Balmes/rambla de Salvador Samà              
                   
Figura 9.6  Fases en color verd en la intersecció l’avinguda Jaume Balmes/rambla de 
Salvador Samà (Font: Elaboració pròpia) 
En la imatge de l’esquerra (que estan en l’avinguda Jaume Balmes), els vehicles 
gaudeixen del semàfor en verd, aquesta fase en verd té un temps de duració de 
51 segons, en canvi els  de la dreta (que venen de la rambla Samà) de 33 
segons. 
Rambla de Josep Tomás Ventosa/carrer de la Restauració/carrer de Josep 
Llanza                           
                   
Figura 9.7  Fases en color verd en la intersecció rambla de Josep Tomás Ventosa/carrer de 
la Restauració/carrer de Josep Llanza (Font: Elaboració pròpia) 
En la imatge de l’esquerra (que estan en la rambla de Josep Tomás Ventosa), 
els vehicles gaudeixen del semàfor en verd, aquesta fase en verd té un temps de 
duració de 53 segons, en canvi els  de la dreta (que venen de la rambla Samà) 
de 31 segons. 
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Rambla de Josep Tomás Ventosa/carrer Llibertat                          
                  
                            
                 
Figura 9.8 Fases en color verd en la intersecció rambla de Josep Tomás Ventosa/carrer 
Llibertat (Font: elaboració pròpia) 
En la imatge de l’esquerra (que estan en la rambla de Josep Tomás Ventosa), 
els vehicles gaudeixen del semàfor en verd, aquesta fase en verd té un temps de 
duració de 63 segons, en canvi els  de la dreta (que venen del carrer llibertat) de 
21 segons. 
Rambla de Josep Tomás Ventosa/carrer Narcís Munturiol/carrer Unió 
                                         
                  
Figura 9.9 Fases en color verd en la intersecció rambla de Josep Tomás Ventosa/carrer 
Narcís Munturiol/carrer Unió (Font: elaboració pròpia) 
En la imatge de l’esquerra (que estan en la rambla de Josep Tomás Ventosa), 
els vehicles gaudeixen del semàfor en verd, aquesta fase en verd té un temps de 
duració de 63 segons, en canvi els  de la dreta (que venen del carrer Narcís 
Munturiol) de 21 segons. 
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Rambla de l’Exposició/avinguda del Ferrocarril                        
                   
 
Figura 9.10 Fases en color verd en la intersecció rambla de l’Exposició/avinguda del 
Ferrocarril (Font: Elaboració pròpia) 
En la imatge de l’esquerra a dalt (que estan en la rambla de l'exposició), els 
vehicles gaudeixen del semàfor en verd, aquesta fase en verd té un temps de 
duració de 47 segons, en canvi els  de la dreta  un temps de duració de 50 
segons. Tots dos comencen en el mateix instant. En la imatge de l’esquerra en la 
part de a baix (que venen de l’avinguda del Ferrocarril), els vehicles gaudeixen 
del semàfor en verd, aquesta fase en verd té un temps de duració de 25 segons.  
Avinguda Garraf/carrer Unió                       
                   
Figura 9.11 Fases en color verd en la intersecció avinguda Garraf/Carrer Unió (Font: 
Elaboració pròpia) 
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En la imatge de l’esquerra (que estan en l’Avinguda Garraf), els vehicles 
gaudeixen del semàfor en verd, aquesta fase en verd té un temps de duració de 
26 segons, en canvi els  de la dreta (que venen del carrer Unió) de 48 segons. 
9.4 Tipologia vehicles en els fluxos horaris d’entrada  
A l’hora de definir la tipologia vehicles, es va fer el comptatge en tres zones 
durant 60 minuts, per definir quin tant per cent, de turismes i furgonetes hi ha. 
Per així poder englobar tota la zona amb aquest percentatges a l’hora d’introduir 
els fluxos d’entrada. En el comptatge no es va detectar cap camió, això es degut 
a que la zona d’estudi és en la zona central de la ciutat i al ser l’hora escollida les 
7 de la tarda, ha fet que aquest valor fos nul. 
Taula 9.3 Dades obtingudes de la tipologia vehicles de tres zona, durant una hora (Font: 
Elaboració pròpia) 
Ubicació Nº turismes Nº furgonetes Nº total vehicles 
Avinguda Garraf 430 37 467 
Avinguda Jaume Balmes 480 42 522 
Carrer de Magdalena Miró 125 9 134 
 
Per a poder obtenir un tant per cent, que  serveixi en global per  a tots el fluxos 
d’entrada, s’haurà  de fer una mitja del tant per cent corresponent a aquestes 
tres ubicacions. Com podem observar en la següent taula.  
 
Taula 9.4 Percentatges tipologia vehicles (Font: Elaboració pròpia) 
Ubicació  % turismes % furgonetes 
Avinguda Garraf 92 8 
Avinguda Jaume Balmes 92 8 
Carrer de Magdalena Miró 93 7 
Mitjana 92 8 
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Figura 9.12 Tipologia de vehicles en tant per cent (Font: Elaboració pròpia) 
Per tant, aplicant aquests tant per cents als centroides de taula 9.1 que 
corresponents als fluxos d’entrada acabem obtenint la següent proporció de 
fluxos d’entrada per els dos tipus de vehicles: 
Taula 9.5 Fluxos d’entrada per els dos tipus de vehicles (Font: Elaboració pròpia) 
  Flux turisme (veh/h) Flux furgonetes (veh/h) Flux total (veh/h) 
Centroide 1 44 4 48 
Centroide 2 162 14 176 
Centroide 3 480 42 522 
Centroide 5 124 10 134 
Centroide 7 320 29 349 
Centroide 10 22 2 24 
Centroide 13 430 37 467 
Centroide 15 124 10 134 
 
9.5 Pas de vianants   
En la zona d’estudi, existeix un pas zebra en la carretera C-246a en l’altura de la 
rambla Principal, el qual presenta un gran volum de flux horari de persones degut 
al ser el eix comercial de la ciutat. Es per això que a l’hora de fer l’estudi s’ha 
tingut en compte aquest. Al no tenir dades aproximades s’ha considerat un flux 
de 100 vianants/hora en cada un dels sentits d’aquest pas zebra, que es fica 
verd en el moment en que el semàfor de la carretera C-246a, es fica en vermell 
en aquesta altura. 
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A continuació es mostra una imatge que il·lustra aquest pas zebra: 
 
Figura 9.13 Pas de zebra semaforitzat (Font: Elaboració pròpia) 
Aquests vianants,gaudeixen de 31 segons en verd més 3 segons en taronja, per 
a poder creuar la carretera. A continuació es mostra una simulació animada on 
es podrà veure gràficament aquest pas de zebra semaforitzat. 
 
Figura 9.14 Simulació animada de pas de zebra semaforitzat en verd (Font: Elaboració 
pròpia) 
Com es pot observar en la figura els vianants disposen dels semàfor en verd per 
a poder creuar la carretera. 
9.5 Percentatges de gir  
Una vegada s’ha definit el traçat de la xarxa, els fluxos d’entrada i les fases de 
cada un dels semàfors en cada intersecció on hi són presents. Tot seguit cal 
buscar els percentatges de gir, que hi hauran en cada intersecció de zona 
d’estudi. 
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Per a aconseguir aquests percentatges, s’ha seguit una metodologia d’estudi de 
camp es a dir; mitjançant la comprovació in situ del comportament dels vehicles 
en cada una de les interseccions presentes en la zona d’estudi. Durant un temps 
de 15 minuts s’ha fet el comptatge del nombre de vehicles, que seguien una 
direcció o una altre direcció, en cada una de les interseccions. 
A continuació s’explica la metodologia seguida, a partir d’una exemple 
d’intersecció, per així poder arribar als percentatges de gir de la tota zona 
d’estudi. 
 
Figura 9.15 Exemple d’intersecció (Font: Elaboració pròpia) 
En el cas de la figura 9.15, observem que venint del punt A l’única opció possible 
és seguir recte. Però en canvi venint del punt F té dos opcions (D,E) continuar 
recte o girar a la dreta. I en el cas de vindre del punt C tens 3 possibles 
direccions (E,D,B) anar recte, girar a l’esquerra o girar a la dreta. 
Primerament explicarem el cas de vindre del punt F. Fent el comptatge en directe 
de 15 minuts, i observant quina direcció escollien els vehicles arribem al següent 
quadre: 
Taula 9.6 Càlcul percentatges de gir (Font: Elaboració pròpia) 
Gir F-E F-D TOTAL 
Vehicles 4 101 105 
% gir 4 96 100 
 
Arribant així de forma gràfica, al següent resultat: 
A 
B 
D 
E 
C 
F 
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Figura 9.16 Representació gràfica percentatges de gir (Font: Elaboració pròpia) 
Tot seguit s’explica en el cas de vindre del punt C, en el que tenim tres possibles 
direccions. Arribant al quadre següent: 
Taula 9.7 Càlcul percentatges de gir (Font: Elaboració pròpia) 
Gir C-E C-D C-B TOTAL 
Vehicles 12 21 12 45 
% gir 27 46 27 100 
 
 
Arribant així de forma gràfica, al següent resultat: 
 
 
 
 
Figura 9.17 Representació gràfica percentatges de gir (Font: Elaboració pròpia) 
F 
D 
E 
96% 
 
4% 
 
C 
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B 
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Seguint aquest metodologia, s’han arribat a aconseguir tots els percentatges de 
gir en totes dels interseccions de la zona d’estudi. Tal i com es pot observar en 
l’Annex III. 
9.6 Característiques dels vehicles  
Les característiques dels vehicle canviarà segons el tipus de vehicle que es 
tracti. Es diferenciarien entres 3 tipus de vehicles: 
 Turismes 
 Furgonetes 
 Autobusos 
 Vianants 
Els vianants tot i no ser un vehicle com a tal, el programa Aimsun aproxima com 
si es comportés com un vehicle. 
Tot seguit es mostren els valors que presenten els principals paràmetres de 
caracterització dels vehicles que permet el programa. Aquests són els 
paràmetres estàndards, no s’ha variat cap d’aquests en ningun dels vehicles 
següents. 
Turismes 
 
Figura 9.18 Característiques dels turismes (Font: Aimsun) 
S’ha considerat unes mides mitges  de un turisme es a dir, una longitud del 
vehicle de 4 metres i una amplada de 2 metres i una velocitat màxima mitjana 
d’uns 110 km/h. Cal dir que en la nostra zona d’estudi al ser una zona dins d’una 
zona urbana, la velocitat màxima serà de 50 km/h, tot i que aquest vehicle pugui 
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arribar anar a 110 km/h mai podrà arribar a aquesta velocitat, ja que la velocitat 
esta restringida a la ja esmentada. 
El valor de la desacceleració normal ve fixada pel confort; es a dir : es pres una 
mitjana de 2 m/s2, fins arribar a un valor màxim 2,4 m/s2 sent aquest un valor 
admissible en condicions normals per a un turisme. 
En el cas de la desacceleració màxima es pren el triple del valor de la 
desacceleració normal màxima, per tant 7,2 m/s2. I  en el cas del valor màxim 
mitja d’uns 7 m/s2. 
Furgonetes 
 
Figura 9.19 Característiques de les furgonetes (Font: Aimsun) 
Les característiques obvies diferents, que a primera vista podem veure amb 
diferencia amb un turisme,són la longitud i l’amplada del vehicle. També 
comentar que la velocitat màxima que pot assolir aquest vehicle és de 100 km/h, 
tot i que com s’ha comentat en el cas del turisme mai superarà la velocitat de 50 
km/h. 
Comentar també que en el aspecte d’acceleracions i desceleracions aquestes 
són inferiors que en el cas del turisme, ja que necessita més temps a l’hora de 
accelera el vehicle i descelera el vehicles, ja que aquest pot una carrega més 
pesant que en el cas del turisme, i es per aquesta raó que necessita més temps 
de reacció. 
 
Autobusos 
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Figura 9.20 Característiques dels autobusos (Font: Aimsun) 
A primera vista podem veure amb diferencia amb un turisme, són la longitud i 
l’amplada del vehicle. També comentar que la velocitat màxima que pot assolir 
aquest vehicle és de 90 km/h, tot i que com s’ha comentat en el cas del turisme 
mai superarà la velocitat de 50 km/h. 
Comentar que l’autobús una desacceleració normal acceleració màxima inferior 
al autobús, per així poder garantir una sensació de confort dels usuaris d’aquest 
transport. 
Vianants 
 
Figura 9.21 Característiques dels vianants (Font: Aimsun) 
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Lògicament, al considerar un vianant com una persona humana,els valors de 
velocitat, acceleració i desacceleració són valors baixos. Tot i que observem que 
en un cas hipotètic de esprint podria arribar a una velocitat màxima de 8km/h.  
9.7 Característiques de la via  
El programa Aimsun compte amb la possibilitat d’utilització de diferents vies, 
segons les necessitats de l’usuari. Entre aquestes hi ha: autopista, carretera, 
carrer, entre d’altres. Al tractar-se d’una zona dins de la ciutat, la via escollida ha 
estat una via arterial. Aquesta presenta les següents característiques, com es pot 
veure el a figura següent: 
 
Figura 9.22 Característiques via arterial (Font: Aimsun) 
Entre les característiques més destacables són: la velocitat màxima que és de 50 
km/h, la capacitat per carril que és de 900 vehicles/hora i l’amplada del carril, que 
de forma predeterminada és de 3 metres, tot i que aquest pot canviar. De forma 
general s’ha agafat aquesta amplada tot i que depenen del traçat s’ha arribat a 
un mínim de 2,6 metres fins a un màxim de 3,5 metres.  
9.8 Disseny de línies de transport públic 
En la zona d’estudi existeixen quatre línies d’autobús (L1, L2, L3 i L4). El seu 
respectiu recorregut, com parades dins de la zona d’estudi s’han introduït dins el 
programa. 
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Figura 9.23 Recorregut línia 1 (Font: Elaboració pròpia) 
 
 
Figura 9.24 Recorregut línia 2 (Font: Elaboració pròpia) 
 
 
PARADA 
1.1 
PARADA 
1.2 
PARADA 
1.3 
PARADA 
2.1 
PARADA 
2.2 
PARADA 
2.3 
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Figura 9.25 Recorregut línia 3 (Font: Elaboració pròpia) 
 
 
 
Figura 9.26 Recorregut línia 4 (Font: Elaboració pròpia) 
Comentar que les línies 1 i 2 només estan en funcionament, del període comprès 
entre el 25 de juny al 11 de setembre. Tot i això s’han tingut en comte a l’hora de 
construir la xarxa viària. Un altre punt a esmentar es que les parades no tenen 
un espai específic per a l’aturada del autobús; això fa que s’aturi la circulació en 
el temps que realitza la parada establerta. 
En la línea 1 i 2 existeixen en la nostre zona d’estudi 3 parades, les quals tenen 
una freqüència mitjana de pas de 20 minuts amb una desviació de 2 minuts. S’ha 
fixat una temps de parada de 20 segons amb una desviació de 4 segons. 
PARADA 
3.1 
PARADA 
3.2 
PARADA 
3.3 
PARADA 
4.1 
PARADA 
4.2 
PARADA 
4.3 
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En la línea 3 i 4 existeixen en la nostre zona d’estudi 3 parades, les quals tenen 
una freqüència mitjana de pas de 30 minuts amb una desviació de 2 minuts. S’ha 
fixat una temps de parada de 20 segons amb una desviació de 4 segons. 
Com a punt a tenir en compte, cal dir que com a conseqüència de la circulació 
dels autobusos per la zona d’estudi, repercuteix en la circulació, ja que com 
aquests van a una velocitat més lenta, fa que la resta de vehicles s’hagin 
d’adaptar a aquesta velocitat.  
 
9.9 Simulació escenari actual  
Una vegada que disposem de les dades anteriors, aquestes s’introdueixen al 
programa. L’Aimsun compte amb dos tipus de simulació:  
 Simulació animada: realitza la simulació de forma visual; es a dir veus 
gràficament com els vehicles es mouen dins de l’escenari. 
 Simulació batch: realitza la simulació de forma analítica; es a dir veus 
analíticament els valors de la circulació de l’escenari que s’està simulant, 
de forma global.  
A continuació es mostra una simulació animada del escenari actual:  
Figura 9.27 Imatge de simulació animada de la xarxa viària (Font: Elaboració pròpia) 
Seguidament fem la simulació batch, en que els valors obtinguts més 
remarcables són els següents: 
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Taula 9.8 Resultats simulació analítica, situació actual (Font: Elaboració pròpia) 
Concepte Valor Unitats 
Densitat 10,27 vehicles/km 
Aturades 11,67 aturades/vehicles/km 
Temps de demora 308,72 segons/km 
Temps de viatge 489,44 segons/km 
Temps de parada 391,03 segons/km 
Velocitat 22,01 km/h 
 
Les dades de la taula anterior són els valors promitjos obtinguts de la simulació 
és a dir, no es refereixen a un sol tram d’una via o zona en concret, si no a la en 
xarxa global .  
 
Apart d’aquestes dades generals, el programa també permet fer alguns tipus 
d’anàlisis particulars. En aquest s’ha considerat interessant analitzar les tres 
variables següents: 
 
Temps d’espera 
Amb aquest paràmetre es pot determinar el nivell de congestió de la xarxa: com 
més temps s’hagin d’aturar els vehicles, conseqüentment més saturada estarà la 
xarxa.  
A continuació es mostra una figura de la xarxa viària, marcada amb colors 
depenen dels temps d’espera: 
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Figura 9.28 Representació temps d’aturada situació actual (Font: Elaboració pròpia) 
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Com es pot veure en la figura anterior, hi ha una total de 12 trams que presenten 
temps d’aturada mitjos superiors als 10 segons: 
 2 trams amb aturades compreses entre 10 i 15 segons. 
 4 trams amb aturades compreses entre els 15 i els 20 segons. 
 1 tram amb aturades compreses entre els 20 i els 25 segons. 
 5 trams amb aturades  per sobre dels 25 segons. On estaríem situats 
entre el nivell d poden fins i tot arribar al nivell e, com s’ha vist 
anteriorment en els nivells de servei. En aquests dos nivells es sofreixen 
ja congestions en la circulació es per això que s’han de eradicar el màxim 
possible.  
A continuació es mostra una figura del pas zebra, marcada amb colors depenen 
dels temps d’espera: 
 
 
Figura 9.29 Imatge de simulació temps d’espera del pas zebra situació actual (Font: 
Elaboració pròpia) 
 
Com es pot veure, tant en un sentit com en l’altre, el pas zebra presenta temps 
d’aturada mitjos per sobre dels 25 segons. 
 
Densitat 
La densitat de les vies també influeix directament amb la congestió de la xarxa, 
ja que mesura el promig per kilòmetre que hi ha en cada tram. 
A continuació es mostra una figura de la xarxa viària, marcada amb colors 
depenen de la densitat: 
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Figura 9.30 Representació densitat situació actual (Font: Elaboració pròpia) 
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Com es pot veure en la figura anterior, hi ha una total de 13 trams que presenten 
densitats per sobre dels 18 veh/km: 
 3 trams amb densitats compreses entre 18 veh/km i 26 veh/km.  
 7 trams  amb densitats compreses entre 26 veh/km i 34veh/km. 
 3 trams amb densitats compreses entre 34 veh/km i 44 veh/km. Que són 
magnituds massa alts dins d’una ciutat. Per tant s’hauria d’intentar reduir. 
A continuació es mostra una figura del pas zebra, marcada amb colors depenen 
de les densitats dels vianants: 
 
 
Figura 9.31 Imatge de simulació densitat del pas zebra situació actual (Font: Elaboració 
pròpia) 
Com es pot veure, tant en un sentit com en l’altre, el pas zebra presenta 
densitats mitges compreses entre 18 veh/km i 26 veh/km. 
 
Flux 
A partir de saber el flux de la xarxa, proporciona una idea de quines son les vies 
més importants en quant a nombre de vehicles que circulen en un dia, o en 
aquest cas concret de forma horària. 
 A continuació es mostra una figura de la xarxa viària, marcada amb colors 
depenen del flux que té cada via de la xarxa: 
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Figura 9.27 Representació flux situació actual (Font: Elaboració pròpia) 
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Com es pot veure en la figura anterior, el flux més elevat són els trams de la 
carretera C-246a, coneguda com a “general” popularment dins de  Vilanova 
Geltrú, ja que es la via principal de la ciutat que va de una punta a la l’altre punta 
de la ciutat. També cal destacar el flux elevat en l’avinguda del Garraf, ja que 
també és una entrada a la ciutat. Hi ha una total de 30 trams que presenten 
densitats per sobre dels 350 veh/h: 
 4 trams amb fluxos compresos entre 350 veh/h i 450 veh/h.  
 20 trams amb fluxos compresos entre 450 veh/h i 550veh/  
 6 trams amb fluxos compresos entre 550 veh/h i 700 veh/h. Aquests 
trams tenen un flux molt elevat per ser una zona dins de la ciutat. 
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10. Escenari proposat 
Com ja s’ha vist en la justificació en el cas de l’àrea metropolitana s’ha arribar a 
perdre diàriament cada usuari degut a la congestió del trànsit uns 12 minuts 
diaris. En el cas de la zona estudiada al ser una zona de pas entre els vehicles, 
que arriben de treballar de fora de la ciutat, entre els vehicles que se’n van de la 
ciutat al acabar de treballar,i la gent que treballar i viu en la ciutat es desplaça 
per dins de la ciutat.  
Per tal de millorar la circulació en la zona d’estudi, es decideix fer un estudi per a 
la millora de la sincronització del temps semafòrics de la carretera C246-a en el 
tram compreses entre la intersecció amb la rambla Castell fins arribar a la 
intersecció amb el carrer Doctor Fleming. 
Per aconseguir aquesta millora de la sincronització, s’ha centrat esforços per tal 
de reduir els temps d’espera en la zona d’estudi el màxim possible. La dificultat 
d’aquesta sincronització es que s’hi canvies els intervals semafòrics d’una 
intersecció per tal de fer més fluida la circulació en aquesta intersecció, pot fer 
que directament tingui influencia en una altre intersecció la qual no presentava 
cap tipus de problema, però al fer el canvi aquesta, ara presenta, un temps 
d’espera considerable.  
Desprès de simular moltes vegades, intentant millorar les interseccions 
problemàtiques, degut als seus temps d’espera elevats , i intentat que aquestes 
canvis de temps dels intervals semafòrics afectessin de menor manera a les 
interseccions properes i no empitjorar el pas de vianants en aquesta zona. S’ha 
arribat als següents canvis de temps dels intervals dels semàfors en la zona 
d’estudi. 
10.1 Canvi de temps dels intervals semafòrics  
A continuació es mostren els diferents canvis de temps dels intervals semafòrics, 
en les interseccions en les quals s’ha considerat oportú canviar aquests temps 
d’interval en la zona d’estudi.  
Com s’ha vist anteriorment en l’apartat de temps semafòrics, els de la senyal 1 
que correspon a la preferencial, ja que els temps del interval és més gran que el 
de la senyal 2 . Aquesta senyal 1 correspon a la figures de l’esquerra en l’apartat 
esmentat i els de la senyal 2 correspon als de les figures de la dreta.  
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Avinguda Jaume Balmes/carrer Doctor Fleming/carrer de l’Estany 
 
 
Situació actual 
  Temps d'inici (s) Duració (s) 
Senyal 1 0 51 
Senyal 2 54 33 
 
Figura 10.1 Quadres d’interval semafòric en la intersecció avinguda Jaume Balmes/carrer 
Doctor Fleming/carrer de l’Estany (Font: Elaboració pròpia) 
La diferència entre el temps d’acabament d’una senyal i el començament, són 3 
segons que corresponent al temps en els que els semàfor està en taronja.Com 
es pot observar s’ha augmentat en 9 segons la senyal 1 i s’ha disminuït 
conseqüentment en 9 segons la senyal 2. 
variables següents: 
 
Rambla de Josep Tomás Ventosa/carrer Narcís Munturiol/carrer Unió 
 
 
 
Situació actual 
  Temps d'inici (s) Duració (s) 
Senyal 1 0 63 
Senyal 2 66 21 
 
Figura 10.2 Quadres d’interval semafòric en la intersecció rambla de Josep Tomás 
Ventosa/carrer Narcís Munturiol/carrer Unió (Font: Elaboració pròpia) 
Com es pot observar s’ha disminuït en 3 segons la senyal 1 i s’ha augmentat 
conseqüentment en 3 segons la senyal 2. 
 
 
 
 
 
Situació proposada 
 
Temps d'inici (s) Duració (s) 
Senyal 1 0 60 
Senyal 2 63 24 
 
Situació proposada 
 
Temps d'inici (s) Duració (s) 
Senyal 1 0 60 
Senyal 2 63 24 
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Rambla Samà /avinguda Cubelles/carrer Havana 
 
 
Situació actual 
  Temps d'inici (s) Duració (s) 
Senyal 1 0 34 
Senyal 2 37 25 
 
Figura 10.3 Quadres d’interval semafòric en la intersecció rambla Samà /avinguda 
Cubelles/carrer Havana (Font: Elaboració pròpia) 
Com es pot observar s’ha augmentat en 8 segons la senyal 1 i també s’ha 
augmentat en 2 segons la senyal 2. Quedant així reduïda en 10 segons el pas 
dels vianants exclusiu en el semàfor de la rambla Samà, en el qual aquest està 
en vermell i el del carrer Havana també ho està. 
Rambla de Josep Tomás Ventosa/carrer de la Restauració/carrer de Josep 
Llanza                           
 
 
Situació actual 
  Temps d'inici (s) Duració (s) 
Senyal 1 0 53 
Senyal 2 56 31 
 
Figura 10.4 Quadres d’interval semafòric en la intersecció Rambla de Josep Tomás 
Ventosa/Carrer de la Restauració/carrer de Josep Llanza (Font: Elaboració pròpia) 
Com es pot observar s’ha disminuït en 3 segons la senyal 1 i s’ha augmentat 
conseqüentment en 3 segons la senyal 2. 
Rambla de Josep Tomás Ventosa/carrer Llibertat                          
          
 
Situació actual 
  Temps d'inici (s) Duració (s) 
Senyal 1 0 63 
Senyal 2 66 21 
 
Figura 10.5 Quadres d’interval semafòric en la intersecció Rambla de Josep Tomás 
Ventosa/carrer Llibertat (Font: Elaboració pròpia) 
 
Situació proposada 
 
Temps d'inici (s) Duració (s) 
Senyal 1 0 42 
Senyal 2 45 27 
 
Situació proposada 
 
Temps d'inici (s) Duració (s) 
Senyal 1 0 50 
Senyal 2 53 34 
 
Situació proposada 
 
Temps d'inici (s) Duració (s) 
Senyal 1 0 58 
Senyal 2 61 26 
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Com es pot observar s’ha disminuït en 5 segons la senyal 1 i s’ha augmentat 
conseqüentment en 5 segons la senyal 2. 
Pel que fa als altres temps d’interval dels altres interseccions de la zona d’estudi 
s’han mantingut els mateixos temps que hi ha actualment. Per el que fa a les 
interseccions que estan regulades mitjançant stops i seda el pas, també s’ha 
mantingut de la mateixa manera. I així igualment pel que fa a les línies de 
transport s’ha mantingut de la mateixa manera que en l’actualitat. 
10.2 Simulació escenari proposat  
Primerament, s’identifiquen el valor obtinguts més remarcables, de forma 
analítica, mitjançant la simulació batch. 
Taula 10.1 Resultats simulació analítica, situació proposada (Font: Elaboració pròpia) 
Concepte Valor Unitats 
Densitat 9,56 vehicles/km 
Aturades 7,27 aturades/vehicles/km 
Temps de demora 172,84 segons/km 
Temps de viatge 300,31 segons/km 
Temps de parada 202,80 segons/km 
Velocitat 24,31 km/h 
 
Les dades de la taula anterior són els valors promitjos obtinguts de la simulació 
és a dir, no es refereixen a un sol tram d’una via o zona en concret, si no a la en 
xarxa global .  
Apart d’aquestes dades generals, el programa també permet fer alguns tipus 
d’anàlisis particulars. Els paràmetres que s’estudien a continuació seran els 
mateixos que n la situació actual. Per així poder desprès fer la comparativa de la 
situació proposada am l’actual. 
 
Temps d’espera 
Amb aquest paràmetre es pot determinar el nivell de congestió de la xarxa: com 
més tems s’hagin d’atura els vehicles, conseqüentment més saturada estarà la 
xarxa. A continuació es mostra una figura de la xarxa viària, marcada amb colors 
depenen dels temps d’espera: 
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Figura 10.6 Representació temps d’aturada situació proposada (Font: Elaboració pròpia)
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Com es pot veure en la figura anterior, hi ha una total de 13 trams que presenten 
temps d’aturada mitjos superiors als 10 segons: 
 4 trams amb aturades compreses entre 10 i 15 segons. 
 3 trams amb aturades compreses entre els 15 i els 20 segons. 
 6 tram amb aturades compreses entre els 20 i els 25 segons. 
 0 trams amb aturades  per sobre dels 25 segons.  
A continuació es mostra una figura del pas zebra en la situació proposada, 
marcada amb colors depenen dels temps d’espera: 
 
Figura 10.7 Imatge de simulació temps d’espera del pas zebra situació proposada (Font: 
Elaboració pròpia) 
Com es pot veure en la situació proposada, en el sentit de la dreta el pas zebra 
presenta temps d’aturada mitjos per sobre dels 25 segons. En canvi l’altre sentit 
presenta un temps d’aturada mitjos entre 15 i 20 segons. 
 
Densitat 
La densitat de les vies també influeix directament amb la cogestió de la xarxa, ja 
que mesura el promig per kilòmetre que hi ha en cada tram. 
A continuació es mostra una figura de la xarxa viària proposada, marcada amb 
colors depenen de la densitat : 
                                                                                                                 Estudi del trànsit a la zona central de Vilanova i la Geltrú 
106 
 
Figura 10.8 Representació densitat situació proposada (Font: Elaboració pròpia) 
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Com es pot veure en la figura anterior de la situació proposada, hi ha una total 
de 13 trams que presenten densitats per sobre dels 18 veh/km: 
 7 trams amb densitats compreses entre 18 veh/km i 26 veh/km.  
 5 trams  amb densitats compreses entre 26 veh/km i 34 veh/km. 
 1 trams amb densitats compreses entre 34 veh/km i 44 veh/km. Que són 
magnituds massa de alts dins d’una ciutat. Per tant s’hauria d’intentar 
reduir. 
A continuació es mostra una figura del pas zebra, marcada amb colors depenen 
de les densitats dels vianants: 
 
 
Figura 10.9 Imatge de la densitat  del pas zebra situació proposada (Font: Elaboració pròpia) 
Com es pot veure, en la situació proposada en el un sentit de la dreta presenta 
densitats mitges compreses entre 18 veh/km i 26 veh/km. I en el sentit de 
l’esquerra presenta densitats mitges compreses entre 10 veh/km i 18 veh/km. 
 
Flux 
A partir de saber el flux de la xarxa, proporciona una idea de quines son les vies 
més importants en quant a nombre de vehicles que circulen en un dia, o en 
aquest cas concret de forma horària. 
 A continuació es mostra una figura de la xarxa viària en la situació proposada, 
marcada amb colors depenen del flux que té cada via de la xarxa
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Figura 10.10 Representació flux situació proposada (Font: Elaboració pròpia)
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Com es pot veure en la figura anterior en la situació proposada, el flux també 
segueix sent més elevat són els trams de la carretera C-246a, coneguda com a 
“general” popularment dins de  Vilanova Geltrú, ja que es la via principal de la 
ciutat que va de una punta a la l’altre punta de la ciutat. També cal destacar el 
flux elevat en l’avinguda del Garraf, ja que també és una entrada a la ciutat. Hi 
ha una total de 27 trams que presenten densitats per sobre dels 350 veh/h: 
 12 trams amb fluxos compresos entre 350 veh/h i 450 veh/h.  
 4 trams amb fluxos compresos entre 450 veh/h i 550 veh/h 
 11 trams amb fluxos compresos entre 550 veh/h i 700 veh/h. Aquests 
trams tenen un flux molt elevat per ser una zona dins de la ciutat. 
De forma global, pel que fa al flux s’han reduït els trams per sobre de 350 veh/h, 
però per el que fa a trams de flux compresos entre 550 veh/h han augmentat. 
Això es degut a que al prioritzar reduir els temps d’espera, s’ha aconseguit per 
tant fer passar més veh/h per la “general”. 
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11. Comparació resultats simulació escenari actual 
i escenari proposat 
Per poder veure la millora del escenari proposar respecte al escenari actual. S’ha 
decidit fer una comparació dels resultats obtinguts a partir de la simulació 
analítica 
Taula 11.1 Comparativa valors en la situació actual i la proposada (Font: Elaboració pròpia) 
Concepte 
Valor situació Valor situació  
% decrement 
actual proposada 
Densitat (veh/km) 10,27 9,56 6,91 
Aturades 
(núm/vehicles/km) 
11,67 7,27 37,70 
Temps de demora (seg/km) 308,72 172,84 44,01 
Temps de viatge (seg/km) 489,44 300,31 38,64 
Temps d’aturada (seg/km) 391,03 202,8 48,14 
Velocitat (km/h) 22,01 24,31 -10,45 
 
Com es pot observar en la taula, a excepció de la velocitat tots els conceptes 
decrementen de forma considerable. 
El primer concepte comparat ha estat la densitat mitjana, com podem veure hi ha 
un decrement del 6,91%, aquest pot semblar un valor petit, però si es té en 
compte que la zona d’estudi es molt amplia, llavors aquest pren més importància. 
Aquest concepte ens diu que hi haurà menys vehicles per kilòmetre. 
El segon concepte  estudiat per a fer la comparació ha estat el nombre de 
aturades de vehicles per kilòmetre mitjanes. Com podem veure ha sofert una 
considerable disminució ja que s’ha reduït en quasi en un 38% i el temps en que 
han d’estar aturats aquest vehicles també ha disminuït considerablement en un 
48%.  
El tercer concepte i el quart concepte estan directament relacionats entre ells i 
com també amb el temps d’aturada. Aquest tercer concepte (temps de demora) 
s’ha reduït de mitja en 44% i pel que fa al temps de viatge mitja que té un vehicle 
en la zona d’estudi s’ha reduït en quasi un 39%. 
I per últim,el concepte de la velocitat mitja dels vehicles que circulen dins de la 
xarxa viària, ha estat el únic concepte que ha sofert un increment, sent aquest de 
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més del 10%. Aquest augment de la velocitat mitja es degut a que els vehicles 
sofreixen menys temps de demora i d’aturada i això fa que aquesta velocitat sigui 
més constant en el temps i per tant incrementi els seu valor mitja final. Tot seguit 
es realitza una comparativa gràfica dels escenari simulat actual amb el proposat. 
Escollin per a fer aquesta comparativa els concepte de temps d’espera, flux i 
densitat. 
 
Temps d’espera 
 
Situació actual 
 
 
 
 
Situació proposada 
 
Figura 11.1 Comparació de temps d’espera escenari actual en vers escenari proposat xarxa 
global (Font: Elaboració pròpia) 
LLEGENDA 
         0-5 segons                 5-10 segons                10-15 segons  
         15-20 segons             20-25 segons              25-50 segons 
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Com podem observar en l’actualitat hi ha 12 trams que superen els 10 segons 
d’espera, i en el proposat 13 trams.  
 
Tot i aquest augment s’ha reduït de manera fulminant els trams en que es 
considerava com a conflictius, que son aquells on el temps és més de 25 
segons. En l’actualitat hi ha 5 trams on conflictius, passant a la situació 
proposada a cap tram conflictiu. 
 
             Situació actual                                          Situació proposada 
                   
Figura 11.2 Comparació de temps d’espera escenari actual en vers escenari proposat pas de 
vianants (Font: Elaboració pròpia) 
 
Com es pot observar s’ha reduït de dos sentits de pas ha estar en un temps 
d’espera superior a 25 segons a haver-hi només un d’ells, passant així a ser 
aquest a un temps d’espera de 10 a 15 segons. Això és degut al augment en 3 
segons del semàfor en verd. 
 
Densitat 
Situació actual 
 
 
 
LLEGENDA 
  0-5  0-10 veh/km               18-26 veh/km              34/44veh/km 
         10-18 veh/km              26-34 veh/km 
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Situació proposada 
 
Figura 11.3 Comparació densitats escenari actual en vers escenari proposat xarxa global 
(Font: Elaboració pròpia) 
 
Com podem observar en l’actualitat hi ha 13 trams que superen els 18 veh/km, i 
en el proposat 12 trams.  
 
Tot i que aquesta disminució és petita, es pot veure que en l’escenari actualitat 
existeixen 3 trams on la densitat és elevada per ser dins del a ciutat. Aquests 
trams problemàtics s’han aconseguit reduir-los de manera important, quedant 
així a només haver-hi un trams en tota la xarxa viària. 
 
             Situació actual                                          Situació proposada 
                   
Figura 11.4 Comparació densitats escenari actual en vers escenari proposat pas de vianants 
(Font: Elaboració pròpia) 
 
Com es pot observar s’ha reduït de dos sentits de pas ha estar en una densitats 
entre 18-26 vianants/km a haver-hi només un d’ells, passant així a ser aquest a 
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una densitat entre de 10 a 18 vianants/km. Degut a l’augment de 3 segons, del 
temps del semàfor en verd. 
 
Flux 
 
 Situació actual 
 
 
 
 
Situació proposada 
 Figura 11.5 Comparació flux escenari actual en vers escenari proposat (Font: Elaboració 
pròpia) 
 
Com podem observar en l’actualitat hi ha 30 trams on el flux supera els 350 
veh/h, i en el proposat hi ha 27 trams.  
LLEGENDA 
         0-150 veh/h                250-350 veh/h             450-550 veh/h  
         150-250 veh/h            350-450 veh/h             550-750 veh/h 
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Es pot veure una petita disminució en el flux de vehicles en la zona d’estudi. Tot i 
aquesta reducció, s’ha augmentat els trams on el flux es alt, això és degut al 
voler reduir el trams on els temps d’espera era elevat, conseqüentment a fet 
augmentar els tram on el flux és elevat, ja que això hi haurà un trànsit més fluid 
en la zona d’estudi. 
Comentar, que a fer aquestes millores, comentades anteriorment, no s’ha 
empitjorat el pas dels vianants,  en la zona d’estudi. Tot el contrari com es pot 
veure en el pas de zebra estudiat, que corresponent al pas de zebra amb més 
flux de la zona d’estudi, en aquest cas es millora la circulació en aquest.  
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12. Valoració ambiental 
 
Emissions dels vehicles 
Avui en dia, el sector del transport genera casi un 25% de les emissions de 
diòxid de Carboni (CO2). Aquest gas es el principal responsable del efecte 
hivernacle. 
Degut aquest impacte negatiu, s’analitzarà la repercussió d’aquest gas, segons 
la categoria del vehicle en la zona d’estudi. 
A continuació es mostra una taula on es mostra els valor mitjos de emissions del 
gas CO2 segons la categoria el vehicle.  
Taula 12. Emissions de CO2 en funció del tipus de combustible  del vehicle (Font: Guía 
práctica para el cálculo del a emisiones de gases de efecto invernadero) 
Categoria Emissions (kg CO2/l) 
Gasolina 95 o 98 2,38 
Diesel 2,61 
 
Segons, el Institut Nacional d’Estadística, en l’any 2010 es dóna una relació de 
53% de vehicles diesel i un 47 % de vehicles de gasolina en àmbit espanyol. 
Segons, la guía de vehículos con indicaciones de consumos y emisiones de 
CO2, en el ralentí del cotxe es consumeix entre 0,5 litres/hora i 0,7 litres/hora.  
 
Per tant, si volem saber els grams emesos en una hora per kilòmetre d’aquest 
gas com a causa del temps d’aturada del vehicles. Haurem d’utilitzar els valors 
obtingut en la taula 11.1 on apareix els temps d’aturada en la situació actual i en 
la proposada: 391,03 segons/km i 202,80 segons/km respectivament 
 
Per a fer el càlculs, s’utilitzarà els valor mig de consum al ralentí; es a dir 0,6 
litres/hora.  
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Taula 12.2 Emissions vehicles escenari actual  (Font: Elaboració pròpia) 
Escenari actual 
Tipus de vehicles 
Càlcul Emissions 
  CO2 
Gasolina 2380gco/l*0,6l/h*391,03s/km*0,47 72,9 g/km 
Diesel 2610gco/l*0,6l/h*391,03s/km*0,53 90,2 g/km 
Total   160 g/km 
 
Taula 12.3 Emissions vehicles escenari proposat  (Font: Elaboració pròpia) 
Escenari actual 
Tipus de 
vehicles 
Càlcul Emissions 
  CO2 
Gasolina 2380gco2/l*0,6l/h*202,80s/km*0,47 37,8 g/km 
Diesel 2610gco2/l*0,6l/h*202,80s/km*0,53 46,8 g/km 
Total   85 g/km 
 
 
Per a fer el càlcul per obtindre l’emissió, s’ha passat els kilograms de CO2 a 
grams. I per últim després de fer la multiplicació, s’ha dividit entre 3600 segons, 
per així passar el consum al ralentí original de litres/hora a litres/segon. Arribant 
al final, desprès de realitzar les operacions a l’emissió de CO2 grams/kilòmetre. 
 
S’observa que hi ha un descens considerable en l’emissió de gas per kilòmetre i 
per hora; ja que l’estudi s’ha realitzat en una hora, fent la comparació s’obté: 
 En l’escenari actual hi ha 160 g/km, reduint en l’escenari proposat a 85 
g/km. Això suposa una reducció del 47% en l’emissió de CO2, com a 
causa del temps d’aturada dels vehicles en la zona d’estudi. 
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13. Valoració econòmica 
En aquest apartat es dura a terme el càlcul del cost que comportaria portar a 
terme les modificacions preposades en el present estudi. 
Com s’ha vist, les modificacions que s’han realitzat per a la millora en la zona 
d’estudi, ha sigut el canvi de les fases semafòriques dins d’aquest zona. Es 
poden fer dos grans grups, com són: 
 El primer grup, que està dins de la carretera C-246a, coneguda 
popularment com a “general”. En els canvis de les quatre interseccions 
següents : avinguda Jaume Balmes/ carrer Doctor Fleming/carrer de 
l’estany, rambla de Josep Tomàs Ventosa/carrer Narcís Munturiol/carrer 
Unió, Rambla de Josep Tomàs Ventosa/carrer de la Restauració/carrer 
Josep Llanza, rambla de Josep Tomàs Ventosa/Llibertat. 
 El segon grup, que es la intersecció de la rambla Samà/avinguda 
Cubelles/carrer Havana.  
Per a fer aquests canvis, l’Ajuntament hauria de subcontractar un empresa de 
manteniment per a poder fer aquest canvis de fases. El primer grup, està 
controlat per una caixa de control, la qual controla tots els semàfors de la 
carretera “general” i aquesta està situada en la rambla Principal, en l’altura 
d’aquesta carretera. I el segons grup, està controlat de forma individual, en el 
mateix semàfor. 
A continuació es mostra un quadre resum dels pressupost que suposaria fer 
aquests canvis:  
 
Taula 13.1 Pressupost valoració econòmica (Font: Elaboració pròpia) 
  Descripció Unitats Preu unitari (€) Import (€) 
 Hores operaris manteniment 6 22 132 
 Dietes 
 
60 60 
 Altres   44 44 
 Total     236€ 
 
Com es pot observar en les hores operaris manteniment, s’ha tingut en compte a 
dos operaris de manteniment, el quals estarien en fer els canvis, dos hores en el 
primer grup i una hora en el segon grup. En el cas de les dietes, s’inclouen 
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costos de desplaçament i alimentaris i per últim els costos d’altres, s’ha 
considerat deixar un marge per a possibles despeses d’última hora. 
Pel que fa a la regulació del trànsit, que s’hauria de dur a terme, en aquestes 
hores en que no funcionarien els semàfors d’aquestes dues zones, no s’ha 
considerat com a despeses, ja que l’Ajuntament desplaçaria una unitat de policia 
local en aquestes dues zones, per a poder regular el trànsit. 
Per tant, per a poder dur a terme aquest estudi suposaria un cost aproximat 
d’uns 236 euros.  
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14. Planificació 
La planificació és una fase necessària abans de realitzar cap tipus d’estudi o 
projecte. Aquesta tapa s’ha de realitzar en els inicis d’aquest i serveix per a fer-
se una idea de quina duració tindrà en global el projecte i quin termini tindrà cada 
una de les tasques per a dur a terme el projecte. 
Per tal d’organitzar els terminis per a dur a terme les tasques corresponents al 
projecte, s’ha utilitzat un diagrama de Gantt, degut a la facilitat de lectura 
d’aquest.  
Un diagrama de Gantt, cada tasca està representada per una fila i la duració 
d’aquesta està plasmat mitjançat les columnes, on aquestes poder ser dies, 
setmanes o mesos, segons la durada del projecte.  
El temps estimat per cada una de les tasques es representa mitjançant una barra 
horitzontal. El inici es en l’extrem esquerra d’aquesta barra i el final el l’extrem 
dret. Les tasques es poden solapar en el llarg de la duració del projecte, segons 
les necessitats del projecte. 
El principal avantatge d’aquest diagrama es deu en el  que el seu traçat 
requereix un mínim nivell de planificació. I també és una eina, que esdevé molt 
eficaç en les etapes  d’inici de la planificació del projecte.  
El diagrama Gantt, representa una eina de baix cost i molt fàcil utilització per part 
del usuari. Per projectes, on es requereixin la planificació de més de 25 activitats 
s’haurà d’utilitzar mètodes com poden ser el CPM o el gràfic PERT. 
El principal avantatge del diagrama de Gantt radica en que el seu traçat 
requereix un nivell mínim de planificació. A part d’això, aquests resulten molt 
eficaços en les etapes inicials de la planificació tot i que quan es comencen a 
efectuar modificacions, aquest pot tornar-se confús. Tanmateix, entre els seus 
inconvenients en destaca el fet que aquest tipus de diagrames no ofereixen 
condicions per a l’anàlisi d’opcions, ni té en compte factors com el cost. 
Tot seguit es pot observar el diagrama de Gantt que s’ha seguit alhora de fer 
aquest estudi, el que s’ha anat complint en tot moment i ha servit per aconseguir 
realitzar el estudi en el termini predeterminat.  
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Figura 14.1 Diagrama Gantt (Font: Elaboració pròpia)
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15. Conclusions 
Com es pot observar en la situació actual, existeixen un elevat nombre de trams 
on el temps d’espera es excessiu, com així també en els cas de la densitat. En la 
situació proposada s’ha intentat reduir els temps d’espera ,es adir els temps en 
que els vehicles estan aturats, com també la densitat el màxim possible.   
Per a poder, aconseguir aquest objectiu esmentat anteriorment, s’ha dut a terme 
canvis en les fases semafòriques en la zona d’estudi, intentant focalitzar en els 
trams conflictius en l’actualitat, però amb la intenció de no empitjorar altres trams 
ni els passos de vianants, com a conseqüència d’aquests canvis realitzats. 
Hem aquests canvis, hem obtingut , les següents millores en la zona d’estudi: 
 Una reducció del 48% en es temps d’espera mig de la zona, que passa 
de ser de 391 seg/km a 203 seg/km, també es redueix el temps total 
promig de viatge de 489 seg/km a 300 seg/km (el que representa una 
disminució d’un 39%).Per altre banda, s’aconsegueix una reducció del 
7%, pel que fa a la densitat en la zona d’estudi. 
 En termes ambientals, com s’ha vist en l’estudi després de realitzar, les 
modificacions proposades , s’aconsegueix una reducció d’un 47% en 
emissions de CO2. En l’actualitat com a causa dels temps d’aturada dels 
vehicles en la zona d’estudi, comporta una emissió de 160 g/km hora 
passant a ser una emissió de 85 g/km hora en l’escenari proposat. 
 En termes econòmics, s’ha considerat la subcontractació d’una empresa 
de manteniment, per a poder fer el canvi de les fases semafòriques, la 
qual cosa suposaria una cost d’uns 236 euros que amb la suma del 
pressupost de la realització del projecte de 13.959 euros, fan un total de 
14.195 euros. Aquest cost total, seria assumible per part de l’Ajuntament 
si observem l’estalvi d’emissions de CO2, com també el factor extern de 
l’estalvi de temps, per part del conductors a causa dels temps d’aturada. 
Aquests dos punts, fan que sigui recomanable dur a terme l’estudi, per 
part de l’Ajuntament.  
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REFLEXIONS FINALS 
Desprès de haver realitzat el projecte, és l’elevat nombre de variables que 
intervenen en el camp del trànsit, per aquest motiu comporta una gran dificultat 
en l’anàlisi del trànsit. Per tant, per a poder fer aquest anàlisi els programes de 
simulació ajuden a aconseguir un resultats mes propers a la realitat, dels que es 
podrien obtindre si s’utilitzessin algun model matemàtic. 
 Tot i la gran ajuda, que ofereixen aquest programes de simulació, cal dir, que 
comporten un elevat temps de aprenentatge. En el cas del projecte amb l’Aimsun 
6 es va haver de fer la lectura del manual d’usuari del programa, com els tutorials 
amb els seus respectius exercicis, això va comportar un elevat hores utilitzades 
per així poder utilitzar totes eines, que ofereix aquest programa. 
Comentar, la gran disponibilitat que ha mostrat l’ajuntament de Vilanova i la 
Geltrú, a l’hora de facilitar informació, ja sigui dades d’aforament disponibles, 
com les fases semafòriques, entre d’altres. Com també, la col·locació dels dos 
aforadors disponibles per part del ajuntament, en els carrers, més importants en 
la zona d’estudi, per així obtindre valors mes exactes per a poder realitzar 
l’estudi.  
Tot i l’ajuda prestada per part de l’Ajuntament, al fer un estudi d’una zona,on hi 
ha una gran nombre de carrers i conseqüentment un elevat nombre de girs entre 
ells. Ha fet que s’hagi hagut de fer un elevat estudi de camp, i per tant un gran 
nombre d’hores per a dur-lo a terme. 
En fi, i la vista dels avantatges que proporcionaria el escenari proposat vers 
l’escenari actual, es considera que realitzar les modificacions proposades, 
suposaria una millora en la circulació de la zona, i que el cost que suposaria 
realitzar aquests canvis, seria assumible vist les avantatges que aportaria. 
En caire personal, l’experiència ha sigut molt enriquidora, ja que m’ha ajudat a 
adquirir coneixements en l’àmbit de l’anàlisi de trànsit, completant així en 
conceptes apressos en la signatura enginyeria del transport. Com també 
l’aprenentatge del funcionament d’un programa de simulació de trànsit, el qual és 
dels més utilitzats i valorats en l’àmbit de l’anàlisi del trànsit. 
 
 
 
 
 
    Estudi del trànsit a la zona central de Vilanova i la Geltrú 
124 
 
 
16. Bibliografia 
 
• CAL Y MAYOR, R i CÁRDENAS, J (1998) Ingeniería de Tránsito. Fundamentos 
y aplicaciones. Ed. Alfaomega. Publicat a Mèxic D.F. Setena Edició 
 
• PAPACOSTAS, C. i PREVEDOUROS, P (1993) Transportation Engineering 
and Planning. Ed. Prentice Hall. Publicat a New Jersey. Segona Edició 
 
• MATHEW, T i RAO, K (2007) Introduction to Transportation Enginnering. 
National Programme on Technology Enhanced Learning (NPTEL). India. 
 
• JOTIN KHISTY, C i KENT LALL, B (1998) Transportation Engineering. Ed. 
Prentice Hall. Publicat a New Jersey. Segona Edició. 
 
• ASTALS, F (2008) Apunts de l’assignatura d’Enginyeria del Transport. 
Universitat Politècnica de Catalunya. Publicat a Terrassa. 
 
• ATM, Autoritat Transport Metropolità de Barcelona (2006) Enquesta de Mobilitat 
Quotidiana 2006. Departament de Política Territorial i Obres Públiques de la 
Generalitat de Catalunya. Publicat a Barcelona. 
 
• Pla especial de la bicicleta, Serveis Viaris i Habitatge, Ajuntament de Vilanova i 
la Geltrú.  
 
• Estudi d’avaluació de la mobilitat generada per a l’àrea residencial estratègica 
sector nord. Serra Vives Arquitectes. Setembre 2008. 
 
• Avaluació de la mobilitat generada en la modificació puntual del pla general 
d’ordenació de Vilanova i la Geltrú, eixample nord. Institut Català del Sòl. Febrer 
2007.  
 
• Revisió del Pla General d’Ordenació de Vilanova i la Geltrú. Ajuntament de 
Vilanova i la Geltrú. Maig 2001.  
 
• Senyalització i regulació amb semàfors de cruïlles urbanes. Servei Català del 
trànsit. 
 
• Zona de pacificació del trànsit. Regidoria de comunicació. Ajuntament de 
Vilanova i la Geltrú. 
 
• Traffic Stream Models. Introduction to Transportation Engineering. Tom V. 
Mathew and K V Krishna Rao. Maig 2006. 
 
• BAÑÓN, L (1999) Manual de Carreteras vol.1. Escuela Politécnica Superior de 
Alicante. Publicat a Alacant. 
 
• Guía practica para el calculo de emisiones de gases de efecto invernadero. 
Oficina Catalana del Canvi Climàtic. Setembre 2010. 
 
• Guía de vehículos con indicaciones de consumos y emisiones de CO2. Instituto 
para la Diversificación y ahorro de la energía (IDEA). Desembre 2008. 
 
    Estudi del trànsit a la zona central de Vilanova i la Geltrú 
125 
 
 
• Web del Programa informàtic Aimsun: < www.aimsun.com > Consultada 
per últim cop en el desembre del 2010. 
 
• Web de l’Ajuntament de Vilanova i la Geltrú < www.vilanova.cat > Consultada 
per últim cop en el novembre del 2010. 
 
• Web de la Direcció General de Trànsit (DGT): < www.dgt.es > Consultada 
per últim cop en el novembre del 2010. 
 
• Web de estadística oficial de Catalunya : < www.idescat.cat >Consultada per 
últim cop en el setembre del 2010. 
 
• Web del institut català del sòl:<www20.gencat.cat/portal/site/incasol> 
Consultada per últim cop en el novembre del 2010. 
 
• Web del Reial Automòbil Club de Catalunya (RACC) < www.racc.es > 
Consultada per últim en el  desembre 2010. 
 
• Web de Google Maps < maps.google.es > Consultada per últim cop a 
setembre del 2010. 
 
• Web del programa de simulació Corsin : < www.dat.state.mn.us >Consultada 
per últim cop en el agost del 2010. 
 
• Web del programa de simulació Visin : < www.visin.de >Consultada per últim 
cop en el agost del 2010. 
 
• Web de detectors de vehicles Tyssa : < www.info.tyssatransito.com 
>Consultada per últim cop en el desembre del 2010. 
 
• Web del Programa informàtic Aimsun: < www.aimsun.com > Consultada 
per últim cop en el desembre del 2010 
 
• Transport Simulation Systems (TSS) Manual d’Usuari Aimsun 6. Inclòs en 
el mateix programa informàtic. 
 
 
 
 
 
 
 
